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COMMISSION  DES  ANKALES  DES  HDŒS 


Les  Annales  des  Mines  sont  publiées  sous  les  auspices  de  l'administration 
générale  des  Ponts  et  Chaussées  et  des  Mines,  et  sous  la  direction  d'une  com- 
mission spéciale  formée  par  le  Ministre  des  Travaux  Publics.  Cette  commis- 
sion est  composée,  ainsi  qu'il  suit,  des  membres  du  conseil  général  des  mines, 
(lu  directeur  et  des  professeurs  de  l'École  des  mines,  et  d'un  ingénieur,  adjoint 
au  membre  remplissant  les  fonctions  de  secrétaire: 


MM. 

ÊL1E  DE  Bbadhont  ,  séuateur,  insp.  gé- 
nérai de  1"  cl.,  membre  de  l'Acad. 
des  Sciences,  professeur  de  géologie 
au  Collège  de  France  et  à  l'École  des 
mines,  président. 

De  Ik>DBEUiLLE.  conseiller  d'État,  in- 
specteur général  de  l^'cl.,  secrétaire 
général  du  ministère  de  l'agriculture, 
du  commerce  et  des  travaux  publics. 

Combes,  inspecteur  général  de  l**  cl., 
membre  de  l'Académie  das  Sdeoce», 
directeur  de  l'École  des  mines. 

Levallois,  Inspecteur  général  de  1"  cl. 
De  Billy,  inspecteur  général  de  2*  cl. 
ISlavjeb^  inspecteur  général  de  2*  cl. 
Dbocot,  inspecteur  général  do.  2*  cl. 
PiiRABD,  inspecteur  fénéral-dc  t*  cl. 
Veme,  inspecteur  général  ëe  2"  d. 

De  Hennczxl,  inspectrur  général  de 
2*  classe. 


HMa 

Gruiibb,  inspecteur  général  de  2*  cl., 
professeur  de  métallurgie. 

Daubr^b,  ingénieur  en  chef  de  l'*  cl., 
membre  de  l'Académie  des  Sciences, 
professeur  de  minéralogie. 

Callon,  ingénieur  en  chef  de  1**  cl., 
professeur  d'exploitation. 

RivoT,  ingénieur  en  chef  de  2*  cl.,  pro- 
fesseur de  docimasie. 

Batle,  iugéflieur  en  chef  de  2*  cl., 
professeur  à  rÉa>le  des  mines. 

DbCheppe  ,  ancien  chef  de  la  division 
des  mines. 

LamA-Fleubt,  ingénieur  ordinaire  de 
1'*  cl. ,  professeur  de  droit  des  mines. 

CoDCHB,  ingénieur  en  chef  de  l'*  cl., 
professeur  de  construction  et  de  che- 
mins de  fer,  sêcréUUre  de  la  corn" 
miisUm, 

Dblessb,  Ingénkur  en  chef  de  2*  cl., 
maître  de  conférence  à  l'École  nor- 
male, tôcrétaire  adjoint,  ^ 


L'administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires  des  Annales 
DES  Mines  pour  être  envoyés,  .«^oit  à  titre  de  doivaux  principaux  établissements 
nationaux  et  étrangers ,  consacrés  aux  sciences  et  à  l'art  des  mines ,  soit  à 
titre  d'échange  aux  rédacteurs  des  ouvrages  périodiques  français  et  étrangers, 
relatifs  aux  sciences  et  aux  arts.  —  Les  lettres  et  documents  concernant  les 
Anrales  des  Mines  doivent  être  adressés,  sous  le  couvert  de  M.  le  Ministre 
de  VyfgricuUure,  du  Commerce  et  des  Travaux  Publics,  à  M*  Vingé- 
nieur  en  chef,  secrétaire  de  la  commission  des  Annales  des  Mines,  rue  Bo- 
naparte ,  il"  1 ,  à  Paris. 

AtU  de  l'Édlicar. 

Les  auteurs  reçoivent  gratis  is  eiemplaires  de  leurs  articles  formant  au  moins 
une  feuille  d'impression.  Ils  peuvent  faire  faire  des  tirages  à  part  A  raison  de 
9  fr.  par  feuille  jusqu'à  50,  lO  fr.  de  so  A  loo,  et  5  fr.  pour  chaque  centaine  ou 
fraction  de  centaine  à  partir  de  la  seconde.  Le  lirage  à  part  des  planches  est  paye 
sur  mémoire  «  au  prix  de  revient. 

La  publication  des  Annales  des  Mines  a  lieu  par  cahiers  ou  livraisons  qui  pa- 
raisseni  tous  les  deux  mois.  —Les  six  livraisons  annuelles  forment  trois  volumfSi 
dont  un  consacré  aux  aetes  administratifs  et  A  la  Jurisprudence.  —  Les  deux  vo- 
lumes consacrés  aux  matières  scientifiques  et  techniques  contiennent  de  70  A 
80  feuilles  d'impression,  et  de  18  A  34  planehes  gravées. —  Le  prix  de  la  sous- 
cription est  de  20  fr.  par  an  pour  Paris,  de  24  fr.  pour  les  départements,  et  de 
38  fr.  pour  l'étranger. 


PARIS.  —  IMPRIMÉ  PAR  B.  TBONOT  ET  C*,  RUE  RACINE  «  3S. 
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PRÉPARATION  MÉCANIQUE 

DU  MINERAI  DE  PLOMB 
AUX  MINES  DE  LISBURNE,  GARDIGANSHIRE» 

PATS  DE  CALLE8  (*). 

Par  H.  L.  MOISSENET,  iogéDieor  des  minet. 


INTRODUCTION. 

La  galène  est  exploitée  en  Angleterre  dans  deux  gise* 
ments  bien  distincts  :  le  calcaire  carbonifère  d'une  part , 
de  l'autre  les  schistes  anciens  des  formations  silurienne 
et  dévonienne. 

Pendant  la  période  décennale  i848-i85g,  le  Royaume- 
Uni  a  produit  : 

Mineraif  de  plomb  x  93S.t45  font  (de  91  ewlf =1.0M  kilos). 
Plomb  méulliqae  :  eS2.726  Ions. 

Sur  ces  chiffres,  plus  de  la  moitié  provient  des  mineâ 
ouvertes  dans  le  calcûre  carbonifère,  tant  au  nord  de  l'An- 
gleterre, que  dans  les  comtés  nord-est  du  pays  de  Galles. 

(^  D'après  rautorfsatfon  de  Son  Excellence  M.  le  Ministre  des 
travaux  publics,  J*al  faltà  TËcole  des  mines,  en  i86à  et  en  i865,  des 
leçons  sur  les  procédés  suivis  en  Angleterre  pour  la  préparation 
mécanique  des  minerais:  le  présent  mémoire  est  le  développement 
du  8i]jet  traité  aux  leçons  de  i866. 

Tome  IX,  i86ei  i 


2  PRÉPARATION    MÉCANIQUE 

Cette  source  abondante  en  plomb  est  pauvre  en  argent,  car 
la  teneur  moyenne  des  différents  districts  varie  de  20  à 
38  grammes  <!' argent  aux  leo  kilos  de  plojub  d' œuvre. 

Les  schistes  ancienB,  ai  contraire,  contienneAt  les  deux 
variétés  :  galène  pauvre  et  galène  argentifère.  Ainsi  dans 
le  Gardiganshire,  la  teneur  moyenne  atteint  A5  grammes  ; 
dans  File  de  Man ,  60  grammes  ;  dans  le  Cornwall,  1  o5  gram- 
mes; enfin,  120  grammes  dans  le  Devonsbire. 

Quelques  mines  donnent  des  lots  de  minerais  de  plomb 
très-riches  en  argent,  mais  c'est  un  fait  purement  acciden- 
tel; en  sorte  que,  pour  le  précieux  métal,  on  ne  saurait 
mettre  en  parallèle  aucun  gisement  actuellement  exploité  en 
Angleterre  avec  les  mines  françaises,  qui  soutiennent  une 
production  régulière  de  plomb  à  35o,  &00  gramm.  et  au  delà. 

Une  étude  sommaire  de  la  préparation  des  minerais  de 
plomb  anglais  devrait  comprendre  trois  exemples,  choisis 
de  manière  à  faire  ressortir  les  modifications  qui  résultent, 
en  dehors  des  usages  locaux,  d'une  part,  de  la  nature  du 
gîte;  de  l'autre,  de  ia  teneur  en  argent. 

On  aurait  ainsi  à  examiner  le  traitement  de  : 

La  galène  pauvre  dans  le  calcaire  carbonifère  du  nord 
de  l'Angleterre  ; 

La  galène  pauvre  dans  les  schistes  siluriens  du  pays  de 
Galles  ; 

La  galène  argentifère  dans  les  schistes  dévoniens  du 
Cornwall  et  du  Devmishire. 

C'est  seulement  le  second  type  que  je  me  propose  d'étu- 
dier dans  le  présent  travail,  en  décrivant  les  ateliers  des 
mines  de  Lisburne  (Cardiganshire). 

Quelques  indications  ont  déj<^  été  fournies  sur  la  prépar 
ration  mécanique  du  plomb  dans  le  pays  de  Galles  :  H.  le 
professeur  Warington  Smyth  (*)  a  donné  celle  de  la  mine 


i*)On  îhe  Mining  DUirict  ofCardiçanskire  emd  Mont§omeryshàre. 
Memoirsof  thegeological  Survey,  vol.  H,  part,  ir,  pages  655à6ai» 


de  GûginaD,  où  la  teneur  moyanne  en  argent  s'élève  à 
go  grammes;;  MM.  Phillips  et  Darlington  ont  décrit  som- 
mairement la  méthode  et  les  appareils  en  usage  dans  le 
Gardiganshire  (*). 

Sous  la  désignation  de  LUbume  Mines  on  conaprend  plu- 
sieurs exploitations,  dont  les  principales  sont  :  Fronçocb^ 
Eau  Logylai  et  Glogfach.  Ces  mines  alimentent  deux  ate* 
liers  de  préparation. 

L'atelier  de  Frongoch  est  réservé  à  la  mine  de  ce  nom  ; 
celui  de  Level  Pawr,  situé  au  débouché  de  la  grande  galerie 
d'écoulement  et  de  roulage  de  Logylas,  reçoit  aussi  les  mi- 
nerais de  Glogfach.  Malgré  de  nombreux  points  communs, 
ces  deux  ateliers  présentent  des  différences  bien  tranchées, 
qui  répondent  d'ailleurs  à  la  diversité  des  minerais  et  des 
conditions  du  travail. 

A  Level  Fawr^  la  gangue  est  le  schiste  et  la  chaux  carbo- 
natée;  la  teneur  en  galène  du  minerai  sortant  s'élève  à  20 
ou  22  p.  loo;  la  mine  occupe  de  nombreux  tributors,  ce 
qui  force  à  préparer  isolément  les  lots  extraits  ;  enfin  le  sol 
de  l'atelier  est  accidenté  et  oflre  de  la  tète  à  la  queue  une 
grande  différence  de  niveau. 

A  Frongoch^  la  gangue  est  le  quartz  ;  la  teneur  en  galène 
atteint  à  peine  6  p.  100  ;  on  n'a  pas  de  tributors  ;  l'atelier 
se  développe  sans  contournements  sur  une  pente  modérée  ; 
enfin  et  surtout,  le  minerai  est  notablement  blendeux. 

La  méthode  de  Level  Fawr  peut  être  considérée  comnae 
un  type  pour  le  Gardiganshire  ;  elle  est  appliquée  à  l'impor- 
tante mine  de  Gwm-Ystwith  (**)  ;  elle  a  été  suivie  à  Fron- 
goch; mais  l'introduction  récente  d'un  appareil  très-ingé- 
nieux, le  Li$burue  buddk^  vient  d'apporter  à  Frongoch  une 
modification  notable  dans  la  marche  des  opérations. 


{*)  Records  of  Mining  and  Metallurgy.  1S57. 

(*♦)  Cwm-Tstwith  située  à  Test  de  Logylas,  appartient  à  une  com- 
pagDîe  distincte  des  Lisbume  minei  mais  eut  placée  soos  la  mtoê 
direction. 
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Non-seulement  le  Lisburne  buddle  facilite  la  séparation 
si  délicate  de  la  blende  d'avec  la  galène,  mais  il  simplifie 
singulièrement  le  travail  d'enrichissement  des  deux  mi- 
nerais. Son  rôle  ne  peut  être  bien  compris  qu'en  plaçant 
en  regard  les  deux  formules  de  traitement,  savoir  :  celle 
conservée  à  Level  Fawr  et  celle  judicieusement  modifiée  à 
Frongoch.  Aussi,  tout  en  cherchant  à  éviter  les  répétitions, 
je  crois  utile  de  décrire  parallèlement  les  deux  ateliers. 

Ce  mémoire  comporte  les  divisions  suivantes  : 

Ghap.    I.  Description  des  localités.  Gisements. 

Ghap.  II.  Méthodes  de  préparation.  Formules  de  traitement. 

Ghap.  III.  Description  et  travail  des  appareils. 

Ghap.  IV.  Données  économiques. 

J'exprime  ici  mes  remerciements  aux  habiles  directeurs 
des  mines  de  Lisburne,  MM.  Taylor  et  à  leurs  agents,  no- 
tamment à  M.  le  captain  Vigus,  chef  de  la  préparation  mé- 
canique. 

CHAPITRE  I. 
DESCRIPTION    DES  LOCALIT/.S.   GISEMENTS. 

Aperçu  topographiqite.  —  Le  port  d'Aberystwith  sert  à 
l'expédition  des  minerais  et  reçoit  les  approvisionnements 
d'une  grande  partie  des  mines  avoisinantes.  La  situation 
d'Aberystwith  au  milieu  de  la  baie  de  Cardigan,  ses  abords 
pittoresques  en  ont  fait  le  but  favori  des  excursions  des 
touristes  de  l'ouest  et  le  séjour  des  baigneurs  qui  recher- 
chent un  certain  isolement« 

La  ville  s'élève  près  du  confluent  des  rivières  Rheidol  et 
Ystwith  ;  la  première  vient  de  l'est,  la  seconde  du  sud-est. 
Les  mines  argentifères  de  Gogiuan,  Darren  et  autres,  se 
rencontrent  au  nord,  c'est-à-dire  sur  la  rive  droite  de  la 
Rheidol,  à  lo  miles  environ  de  son  embouchure;  celles  qui 
nous  intéressent  sont  voisines  de  l'Ystwith. 
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Du  port  à  Logylas  on  compte  1 4  miles  ;  la  route  suit 
d'abord  les  contre-forts  qui  séparent  les  deux  vallées,  puis 
vient  côtoyer  l'Ystwith  et  passe  sur  la  rive  gauche  à  Pont* 
UanafoD  ;  de  là  un  chemin  de  service,  long  de  3  miles,  con- 
duit à  l'atelier  de  Level  Fawr,  établi  sur  le  flanc  de  la  mon- 
tagne, et  limité  par  l'escarpement  de  la  rive.  Glogfach  est 
située  à  i  mile  au  sud-est  de  Logylas  et  dans  une  région 
élevée  ;  Frongoch,  à  s  miles  au  nord-ouest  du  même  point 
(à  i4  miles  d'Aberystwith  par  le  chemin  direct)  ;  enfin,  à 
4  miles  à  Test,  on  rencontre  Cwm-Ystwith,  sur  la  droite  et 
au  bord  même  de  la  rivière. 

Dans  cette  région,  les  schistes  siluriens  sont  coupés  par 
de  profondes  vallées;  quelques-unes  sont  presque  rectili- 
gnes  sur  une  longueur  de  plusieurs  miles,  et  présentent  une 
largeur  notable;  le  fond  est  occupé  par  des  cours  d'eau, 
sinueux  en  temps  ordinaire,  larges  lors  des  crues  ;  sur  les 
flancs  on  rencontre  des  débris  de  terrasses  avec  galets  de 
schiste,  témoins  d'un  niveau  autrefois  supérieur. 

D'autres  vallées  sont  escarpées,  étroites  et  généralement 
tortueuses  ;  elles  débouchent  dans  les  précédentes  et  inter- 
rompent leurs  alignements. 

Terrains  encaissants.  —  Le  schiste  est  le  plus  souvent 
feuilleté,  passant  à  l'ardoise;  sa  couleur  est  d'un  gris 
bleuâtre  plus  ou  moins  foncé;  sur  un  certain  nombre  de 
points,  la  schistosité  est  moindre,  et  la  roche  plus  compacte 
peut  être  exploitée  pour  pierre  de  taille.  Même,  dans  ce 
cas,  les  blocs  extraits  sont  rendus  irréguliers  par  de  nom- 
breux joints  qui  se  croisent  obliquement  (*) . 

D'Aberystwith  à  Logylas  la  direction  assez  constante  de 
la  stratification  est  sud-ouest,  nord-est  magnétique,  c'est- 
à-dire  sensiblement  celle  du  système  du  Longmynd  ;  aux 


(*}  Je  citerai  comme  exemples  deux  carrières.  Tune  près  de  la 
mlDO  de  Glograch,  Tautre  au  bord  de  TYstwith  à  i/a  mile  à  Test  de 
pont  Llanafon. 
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environs  de  la  ville,  les  couches  plongent  au  sud-est,  mais 

après  plusieurs  plissements,  on  les  voit  s'incliner  nettement 

vers  le  nord-ouest  dans  le  district  des  mine3.  Ici  le  schiste 

.est  plus  compacte;  sa  couleur  est  d'un  gris  bleu  asset  clair. 

Directions.  —  La  plupart  des  filons  plombeax  du  Gardi- 
ganshîre  ont  leur  direction  comprise  entre  Test-ouest  et  le 
nord-est  sud-ouest  ;  mais  sous  ce  rapport,  comme  sous  beau- 
coup d'autres,  ces  gîtes  présentent  de  nombreuses  varia- 
tions. 

On  pourra  en  juger  sans  sortir  de  l'espace  restreint  qui 
nous  occupe.  Voici  quelques  directions  moyennes  relevées 
sur  un  plan  à  petite  échelle,  et  assez  grossièrement  appro- 
chées :  outre  les  filons  métalliques ,  elles  comprennent  de 
puissants  filons  quartzeux  connus  aux  affleurement. 

En  allant  du  sud-sud-est  au  nord-nord-ouest,  on  ren- 
contre successivement  : 


asaama^atBesm 


wmat 


maoÊm 


DÉSIGMATION  DE8  PILONS. 


Filons  plombeox  d'Bsgair-y-Mirjii.  .  .  . 

— '         —        de  GlogfMh 

-^        d'Rtsi  LogylM 

.  —        d'Old-Logylti 

Pilon  do  quartz 

Pilon  plombeux  de  Grogwfiiion 

Son  prolongement  sur  Pont-rhyd-yp^ roei. 
Pilon  do  quarti 

^   de  qaarti 

—    plombeux  de  Prongocb 
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Les  systèmes  de  soulèvements  anciens  sont,  comme  on 
le  sait,  fortement  imprimés  dans  le  relief  du  pays  de 
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Galles;  presque  partcmt  ri  est  facile  d'y  reccuuiaitre.  ïiar- 
Buence  caractéristique  de  pkisîeurs  d'entre  eux* 

Si  Ton  considère  sur  la  carte  du  Geologioal  Swrvqi  l'es- 
pace triangulaire  ayant  pour  sommets  Aberystwith  au  noitt, 
Llanrlrystyd  au  sud,  et  Logylas  à  l'est,  on  peut  remarqpier 
que,  malgré  de  nombreuses  protubérances,  le  sol  est  loia 
d'y  être  aussi  accidenté  que  dans  les  régions  avoisinantesi 
Pïu*allèlement  à  la  côte,  sur  une  largeur  de  a  miles,  les  col- 
lines sont  orientées  suivant  le  Longmynd  ;  d' Aberystwith  à 
Logylas  la  direction  moyenne  de  la  rivière  Ystwith  est  celle 
du  Mori)ifaaji,  interrompu  prèsde.Llanllar  par  le  Longmynd, 
puis  près  de  TanraUt»  par  le  Westmoreland.  Ën0o,  le  côté 
sud  du  triangle  est  tracé  presqu'en  ligne  droite,  d'abord 
par  la  rivière  Cwm*wyra8,  sur  8  mUe&  de  longueur^  entre 
Uanrhystyd  et  Pen-y-Carran,  vers  le  pied  nord  de  là  chaîne 
du  Mynydd  Bach  ;  puis,  après  avoir  franchi  un  col,  par  le 
cours  de  l'Ystwith  de  Pont  LIanafon  à  Logylas.  Le  prolonge- 
ment sinueux  du  même  alignement  va  jusqu'aux  mines  de 
Cwm- Ystwith';  la  ligne  ainsi  jalonnée  n'a  pas  moins  de 
j  7  miles  de  longueur  ;  elle  se  dirige  suivant  le  système  du 
Land's  End. 

Au  sud,  à  l'est  et  au  nord  de  Logylas,  les  directions  le 
plus  fortement  accusées  sont  celles  du  Longmynd,  du  Mor- 
bihan et  du  Westmoreland.  Ce  dernier  système  paraît  sou- 
vent dévié  par  l'influence  antérieure  du  Finistère,  et  proba- 
blement aussi  du  Longmynd. 

Il  y  a  tout  lieu  de  présumer  que  le  remplissage  des  filons 
par  la  galène  pauvre  remonte  ici  comme  dans  le  Plintsbire, 
à  l'époque  Au  système  des  Ballons,  c'est-à-dh«  a  été  posté- 
rieur au  dépôt  du  calcaire  carbonifère. 

La  direction  propre  au  système  des  Ballons  se  rencontre 
d'autant  plus  rarement  dane  les  fissures,  que  le  terrain  avait 
été  plus  nettement  fracturé  parles  soulèvements  antérieurs. 
Même  en  ne  considérant  qu'une  seule  époque  d'arrivée  de 
la  galène  pauvre  dans  le  Gardiganshire,  il  est  aisé  de  com- 
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prendre  combien  les  allures  des  gîtes  doivent  être  variables. 
En  effet,  la  direction  assez  constante  de  la  stratification 
(Longmynd)  forme  des  angles  très-différents  avec  les  sys- 
tèmes anciens,  tels  que  le  Finistère,  le  Westmoreland  et  le 
Land's  End  ;  ultérieurement,  lors  des  réouvertures  produites 
sous  l'influence  des  Ballons,  de  nouvelles  différences  angu- 
laires ont  été  mises  enjeu;  enfin,  dans  chaque  localité,  la 
nature  du  schiste  a  été  plus  ou  moins  favorable  à  la  forma- 
tion des  fentes. 

Dans  les  mines  ci-dessus  dénonunées,  nous  trouvons 
comme  orientations  dominantes  :  le  Westmoreland  à  Es- 
gair-y-mwyn;  le  Westmoreland  modifié  à  divers  degrés 
par  le  Finistère  à  Glogfach  et  à  Logylas  ;  enfin  le  Land's 
End,  et  même  les  Ballons,  à  Frongoch  et  à  Grogwgnion. 

Gisements.  —  Le  filon  d'Esgair-y-mwyn  est  un  véritable 
champ  de  fracture,  dirigé  dans  son  ensemble  E.  44*  N., 
atteignant  3o  pieds  de  largeur;  la  masse  du  filon  n'est 
qu'un  schiste  désordonné,  sillonné  de  veinules  transver- 
sales, dont  quelques-unes  contiennent  de  la  galène  presque 
dépourvue  de  gangue.  On  y  trouve  du  gossan  jusqu'à  une 
profondeur  considérable. 

A  Logylas  et  à  Glogfach,  les  filons  sont  peu  puissants, 
mus  déjà  mieux  réglés  ;  cependant  les  branches  sont  plus 
riches  que  le  filon  principal  {main  lode)^  et  c'est  surtout 
aux  points  où  il  rencontre  les  branches  que  le  main  Iode 
devient  productif. 

Dans  les  anciens  travaux  à  ciel  ouvert  pratiqués  sur  l'af- 
fleurement de  Logylas,  les  tranchées  encore  béantes  et 
fûtes  évidemment  sur  les  parties  riches,  sont  orientées  E. 
18**  M.  magnétique.  Dans  la  mine,  les  parties  profitables 
m'ont  donné  E.  1 5*  N.  ;  tandis  qu'on  avait  suivi  dans  la  di- 
rection E.  10*"  N.  le  filon  entièrement  stérile,  et  même  à 
peine  discernable. 

A  Glogfach,  E.   iS"»  N.  est  aussi  la  direction   utile  : 
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c'est  précisément  celle  du  système  de  Westmoreland  (*)• 

La  roche  enchâssante  de  dureté  moyenne  est  à  Logylas» 
comme  presque  partout,  favorable  à  la  richesse  du  gîte. 

Le  filon  est  principalement  composé  de  schiste  tour- 
menté, et  dont  les  fragments  semblent  orientés  ;  ce  schiste 
de  filon  est  généralement  endurci  et  quartzeux  ;  par  places 
seulement,  il  est  imprégné  de  minerai  et  de  gangues  sous 
forme  de  veinules.  D'où  il  résulte  que  Ton  peut  extraire  du 
minerai  d'uneteneurmoyennedéjàélevée,mais  pas  demassif* 

Accompagnant  le  filon  se  trouvent  des  sortes  de  sal- 
bandes  d'un  schiste  trës-quartzeux  (copei),  qui  contient 
quelquefois  de  la  galène  très-disséminée. 

Sous  le  rapport  des  minéraux  Logylas  et  Glogfach  pré- 
sentent aussi  de  grandes  analogies.  On  y  rencontre  la  ga- 
lène clivable,  de  la  blende  brune,  de  la  chaux  carbonatée, 
quelquefois  cristallisée  et  hyaline,  maJs  généralement  cli- 
vable, opaque,  et  d'un  blanc  un  peu  rosé;  cette  gangue, 
en  quantité  modérée,  est  considérée  comme  un  bon  indice. 
Le  quartz  y  est  cristallisé,  mais  peu  abondant;  la  pyrite  de 
fer  est  rare.  " 

A  Logylas,  la  galène  est  à  3  onces  d'argent  par  tonne  de 
minerai  lavé;  à  Glogfach,  la  teneur  atteint  6  onces  et  de- 
mie [en  1860]  (*♦). 


(*)  La  déclinaison  aux  mines  de  Llsburne  en  1860  était  évaluée  à 
93*  1/9  ;  les  directions  magnétiques  E.  18* N.  et  E.  i5*  N,  rapportées 
an  nord  vrai  deviennent  E.  ko*  1/9  N.  et  E.  37  1/9  N.  :  or  le  système 
du  Westmoreland  représenté  par  le  grand  cercle  du  réseau  penta- 
gonal  correspondant  est  orienté  : 

A  Holywell,  Flintshire  E.  38*  16'  N.  :  Au  point  a"  Comwall  E.  Ao* 
9ii'N. 

(^  Depuis  1860,  la  teneur  en  argent  paraît  s'être  notablement 
accrue  à  Glogfach;  la  statistique  de  Bl.  Robert  Hunt  pour  186a  in- 
dique une  production  de  : 

«s. j    __, .  .        .  { Plomb 012  tonnes. 

Minerai  :  ns  tonnes  eonteotat.  ...    .^^.  _  ..-  ^^^^ 

I  Argent.  •  •  •  •    9.800  onces. 

Soit  environ  1 9,66  onces  d'argent  par  tonne  de  minerai  marchand. 
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La  mine  de  Frongocb  est  ouverte  dans  un  puissant  filon 
de  quartz,  contenant  galène  et  blende.  L'exploitation  s'est 
étendue  sur  une  longueur  de  1.200  mètres;  la  puissaaee 
du  gîte  varie  entre  1  o  et  5o  pieds.  On  a  rencontré  des  co- 
lonnes métallifères  profitables  sur  3o  et  même  5o  toises  en 
allongement  ;  ces  colonnes  plongent  à  Fouest ,  comme  le 
font  les  schistes  encaissants. 

L'orientation  du  grand  filon  quartzeux  est  de  8*  à  1  s*  au 
nord  de  l'est  vrai,  c'est-à-dire  correspond  à  celle  du  Land*s 
End  ;  cependant  la  galène  s*est  aussi  rencontrée  dans  des 
branches  qui  se  détachent  du  main  Iode  dans  une  direction 
variant  entre  a*  1/2  et  7*  1/2  au  nord  de  l'ouest  (Ballons). 
Ge  cas  s'est  présenté  notamment  au  niveau  de  56  toises, 
à  l'est  du  puits  Taylor. 

Le  schiste  fevorable  est  d'un  gris  clmr,  et  sillonné  de 
Teinnies  de  quartz. 

Gomme  matière  de  filon,  outre  le  quartz,  toujours  prédo- 
minant et  parfois  bien  cristallisé,  on  observe  aussi  du  schiste 
quartzeux  ou  eapel  imparfait. 

La  galène  présente  deux  variétés  *:  l'une  clivaWe  et  la- 
meileuse,  l'autre  à  grain  fin,  dite  steel  lead^  qui  est  la  moins 
abondante.  Dans  chacune  d'elles  la  teneur  en  argent  est  de 
3  onces  à  la  tonne. 

La  blende  est  brune;  elle  se  trouve,  selon  les  chantiers, 
plus  ou  moins  mélangée  à  la  galène;  le  plus  souvent  les 
deux  espèces  forment  ce  que  l'on  pourrait  appeler  une  as- 
sociation à  grandes  parties  ;  sur  quelques  points  elles  sont 
en  veinules  et  grosses  mouches  dans  le  quartz  ;  cependant 
le  mélange  n'est  pas  complètement  intime. 

Dans  le  minerai  extrait,  le  rapport  de  la  blende  à  la  ga<- 
lène  est  d'environ  un  huitième. 

A  l'est  de  la  mine,  des  recherches  pratiquées  à  l'affleu- 
rement ont  donné  une  grande  quantité  de  blende  mêlée 
d'oxyde  de  fer,  sorte  de  gossan  blendeux.  Au  niveau  de 
fl4  toises,  le  remplissage  abrusquameni  changé,  et  la  blende 
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a  fait  place  à  de  la  galène.  Cependant  on  a  observé  qu'en 
profondeur»  la  blende,  sans  être  abondante,  est  répartie 
sur  de  plus  grandes  longueurs  dans  les  galeries,  tandis  que 
les  colonnes  de  galène  paraissent  se  rétrécir. 

Principales  circonstances  de  V  exploitation.  —  A  ces  indi- 
cations sur  le  gisement,  je  joindrai  quelques  renseigne- 
ments sur  l'état  des  travaux  exécutés  dans  les  mines  de 
Lisburne  et  sur  les  ressources  dont  on  dispose  pour  leur 
exploitation. 

La  mine  de  Logylas  a  certainement  dû  sa  prospérité  con- 
temporaine à  la  grande  galerie  d'écoulement  et  de  roulage 
(adit)  qui,  après  un  allongement  de  364  toises  (=  666  mè- 
tres), est  venue  recouper  le  filon  à  60  toises  (=110  mè- 
tres) de  profondeur.  On  y  compte  neuf  niveaux,  savoir 
^ux  de  20,  3o,  44^  60  ou  adit,  70,  90,  io5,  120  enfin 
i5o  toises.  Le  dernier  esta  238  mètres  du  jour  et  à  128 
mètres  seulement  en  contre-bas  de  la  galerie  d'écoulement. 
En  j86o,  les  percements  les  plus  actifs  étaient  poussés  aux 
niveaux  io5  et  120. 

La  mine  de  Glogfach  bien  plus  récente,  mais  rapidement 
ouverte,  ne  possède  encore  que  quatre  niveaux  :  ceux  de 
48,  58  73  et  88  toises. 

A  Frougoch,  les  travaux  très-étendus  dans  le  sens  hori- 
zontal, n'ont  pas  atteint  une  grande  profondeur;  deux  puits 
sont  en  fonçage  au-dessous  de  la  galerie  de  78  toises  (i43 
mètres)  ;  l'adit  n' assèche  que  24  toises  ;  on  compte,  en 
outre,  les  niveaux  de  3Â,  44»  56,  66  et  78  toises. 

Dans  ces  diverses  exploitations  les  percements,  tant  dans 
les  filons  que  dans  les  roches  encaissantes,  consomment  peu 
de  boisage  ;  partout  le  terrain  est  solide,  cependant  la  du- 
reté est  moindre  à  Glogfach  qu'à  Frongoch  :  c'est  ce  qui 
ressort  des  chiffres  suivants  : 
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par  mdire  courant. 


Gilaria  4ân»  !•  Iloa. 


fr. 
4S,t5 

70,00 

•7,10 


Caiaria  à  tratan  tem. 


Cr. 
6S,30 

73,60 

75,SO 


Quant  à  la  résistance  de  la  roche  on  pourra  la  comparer 
avec  celle  d'autres  mines  en  rapprochant  du  prix  par  mètre 
les  salaire  et  frais  moyens  du  mineur  indiqués  ci-après. 

L*eau  n'est  pas  abondante  dans  les  travaux  ;  en  revanche 
on  a  su  s'en  procurer  à  la  surface  en  quantité  suffisante 
pour  la  préparation  des  minerais  et  l'on  a  créé  de  nom- 
breuses chutes,  utilisées  par  des  roues  à  augets.  La  force 
motrice  est  entièrement  hydraulique,  condition  presque 
vitale  dans  une  localité  où  la  houille  revient  à  a5  sh.  = 
3i',25  la  tonne  (*). 

Un  long  canal  de  dérivation  aboutit  au-dessus  des  af- 
fleurements de  Logylas  et  dessert  deux  roues,  l'une  de  36 
pieds  de  diamètre  et  4  pieds  entre  les  couronnes  pour  l'é- 
puisement, l'autre  de  4o*  pieds  sur  4  pour  l'extraction.  Ces 
appareils  n'ont  du  reste  à  fonctionner  que  pour  élever  l'eau 
et  les  minerais  jusqu'à  l'adit.  Au  sortir  de  ces  roues,  l'eau 
motrice  descend  torrentueusement  le  coteau  et  airive  à 
1 00  mètres  plus  bas  sur  l'atelier  de  Level  Fawr. 

A  Frongoch,  on  a  dû  parer  aux  sécheresses  en  recourant 
à  de  vastes  réservoirs  ;  la  principale  roue  sert  à  l'épuise- 
ment ;  elle  n'a  pas  moins  de  55  pieds  sur  4  pieds  6  pouces, 
soit  i6",76  sur  i",37  ;  sa  force  est  estimée  6o  chevaux. 

Personnel.  —  Les  agents  ou  captains  sont  recrutés  dans 


(*)0n  consomme  par  an  loo  à  lao  tonnes  de  houille  importées 
de  RuabOD. 
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le  Gomwall  :  c'est  assez  dire  que  Torganisation  du  travail 
est  calquée  sur  celle  de  ce  comté.  Les  ouvriers  mineurs 
sont  au  contraire  gens  du  pays  ;  ils  habitent  dans  les  ha- 
meaux du  voisinage,  dans  le  village  de  Pont-rhyd-y-groes 
attenant  à  Level  Fawr,  enfin  près  de  Frongoch  dans  une 
ligne  de  maisons  construite  en  terrasse. 

Si  le  mineur  gallois  n'atteint  pas  généralement  Fbabi- 
leié  et  l'énergie  de  quelques  ouvriers  d'élite  du  GomwalU 
il  passe  pour  rangé,  laborieux  et  se  contente  d'un  salaire 
modéré. 

On  distingue  dans  les  travaux  souterrains  les  tutwork- 
men  travaillant  à  la  tâche  et  les  tributors  payés  à  tant  de 
livres  sterling  par  tonne  de  minerai  marchand. 

Frongoch  est  exploitée  en  tutwork;  l'introduction  du 
tribute  à  Logylas  ne  remonte  qu'à  i858;  elle  a  eu  d'im- 
portantes conséquences  sur  lesquelles  j'aurai  soin  d'insister  ; 
Glogfach  admet  aussi  quelques  tributors. 

En  1859,  les  travaux  souterrains  des  mines  de  Lisbume 
ont  occupé  3a4  ouvriers  dont  le  gain  total  s'est  élevé  à 
298.328  francs  et  représente  53',92  p.  100  des  frais  totaux 
de  l'exploitation. 

Les  deux  groupes  d'ouvriers  sont  ainsi  répartis  : 

MoMbra  dé  Bio«an.  StUlrt  en  IM». 

Tatwork 232  203.682  fr. 

Tribute..  . lOS  94.64« 

Totaoz 324  298.S38  rr. 

D'après  les  registres,  voici  quelles  ont  été  les  moyennes 
mensuelles  du  gain  de  l'ouvrier  et  des  frais  {eost)  de  maté- 
riel comptés  à  sa  charge  par  l'administration. 

■ojMM  |»ar  unie  «t  ptr  bonne. 

GtiB.  Fimlt. 

OoTrier  en  tolwork es^'.si i8'''.64 

Oa? rier  en  tribale 7^''.32 29'''.2S 

L*écart  entre  le  gain  du  tutworkman  et  celui  du  tributor 

■ 
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n'a  rien  que  de  normal,  paiaqne  le  tribntor  doit  développer 
plus  d'initiative  et  dlntelligence  ;  en  ce  qui  concerne  les 
frais  quelques  explications  sont  nécessaires. 

Les  frais  ou  cost  sont  supérieurs  i  la  d^oense  réelle  ;  en 
eflet,  )a  compagnie  fournit  aux  ouvriers,  la  poudre,  les 
étoupilles,  la  chandeHe,  les  outils,  etc.,  d'après  un  tarif 
connu  d'eux,  mais  fictif  quant  à  la  vraie  valeur  de  ces  ma- 
tériaux et  assez  élevé  pour  intéresser  fortement  l'ouvrier  k 
Féconomie.  Le  tributor  supporte,  en  outre,  à  Logylas,  la 
dépense  de  roulage  du  chantier  à  l'atelier  et  les  frais  de  pré- 
paration mécanique  qui  sont  fixés  à  iSsh.  =  i8',75  par 
tonne  de  minerai  marchand  porté  à  son  crédit. 

Les  ateliers  de  Frongoch  et  de  Level  Fawr  occupent  chaooD 
de  70  à  80  personnes;  on  y  compte  peu  d'hommes,  un  cer- 
tsûn  nombre  de  gamins  et  de  petites  Ifilles  et  une  forte  pro« 
portion  de  grandes  filles.  Les  hommes  sont  payés  au  mois 
et  selon  leur  force,  comme  manesnvares  de  surface  ;  les  ga*- 
mins  et  les  filles  à  la  journée. 

Le  prix  de  la  journée  varie  de  4  ^  1 1  pence  et  res- 
sort en  moyenne  à  7  pence.  Si  l'on  admet  26  jours  de 
travail  effectif  par  mois,  ces  prix  répondent  comme  limites 
à  lo^83  et  29^,80  et  conune  salaire  moyen  sur  l'atelier  à 
i8',96. 

En  1859,  les  frais  de  main-d'œuvre  sur  les  deux  ateliers 
ont  été  de  l^i^yl^S  francs;  soit  environ  7,65  p.  100  du 
total  des  dépenses  de  l'exploitation.  On  a  reçu  environ 
26.550  tonnes  (de  1.000  kilos)  de  minerai  sortante!  livré 
à  la  vente,  2.454  tonnes  de  galène  et  112  tonnes  de 
blende. 

Ces  chiffres  suffisent  pour  caractériser  l'importance  de  la 
préparation  mécanique  siu*  les  mines  de  Lisburne. 

Quant  à  l'ensemble  de  l'exploitation,  on  a  pu  juger  que 
la  compagnie  avait  en  mains  d'excellents  instruments  de 
travail  :  force  motrice  hydraulique,  bon  personnel  se  con- 
tentant d'une  rétribution  modérée  ;  en  revanche  le  proprié- 
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taire  du  soi  lui  impose  une  lourde  cliarge  ;  car  la  redevance 
(r^yaUy)  s'élève  à  un  dixième  de  la  valeur  mardiaiide  du 
minerai  sur  le  carreau  de  la  mine. 


cuAPrrRE  IL 

UÉTHOOES  DE  PRÉPARATION.  FORMULRS  DR  TRAITEMRRT. 

I.  Atelier  de  Levei  Fewr. 

Ce  deuxième  chapitre  sera  encore  purement  descriptif. 
Nous  étudierons  successivement  les  ateliers  de  Le vel  Favvr  et 
de  Frongoch  et  pour  chacun  d'eux  nous  donnerons  : 

Un  aperçu  très-sommaire  sur  la  marche  des  opérations  et 
le  rôle  des  appareils  ; 

Une  description  de  V atelier  sous  forme  de  légende  expli- 
cative des  croquis,  fig.  i  et  fig.  s ,  PL  i .  ; 

\J  exposé  détaiiU  des  opérations  ; 

Des  tableaux  présentant  le  résumé  des  formules  de  trai- 
tement. 

Aperçu  des  opérations.  — A  Level  Fawr,  les  circonstances 
iavorables  au  travsdl  sont  la  teneur  déjà  élevée  du  minerai 
sortant  (so  à  sa  p.  loo),  des  matières  médiocrement 
boueuses  {*) ,  une  eau  abondante,  une  pente  considérable  et 
bien  aménagée.  On  peut  y  joindre  la  proximité  de  la  ri- 
vière Ystwith,  qui  reçoit  et  entraîne  le  stérile. 

Comme  difficultés  spéciales,  on  rencontre  la  dissémina- 
tion de  la  galène  dans  sa  gangue,  la  nécessité  de  préparer 
pour  la  vente  à  une  teneur  aussi  élevée  que  possible,  enfin 

(*)  [iB  schiste  assez  dur  des  filoos  de  Logjlas  doose  peu  de  boues  ; 
le  sdiiste  quartxeux  et  le  quartz  de  Frongoch  en  produisent  eocore 
moins.  Sous  ee  rap^rt  lemiuenii  sortBut  de  tiOgylasest  amlogoe 
&  c^i  de  Wheal  Trelawa^,  mine  de  plomb  argentifère  do  Goro- 
wali  ;  comme  tjpes  opposés  je  puis  citer  Cargoll,  distinct  de  New- 
lyn  dans  le  même  comté,  mioe  trës-humide  dans  on  scbiste  argi- 
leux, et  en  France  les  parties  tendres  des  filons  de  Pontpéan  près 

BflBlMS. 
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l'introduction  du  système  des  mineurs  tributors,  ce  qui 
oblige  à  préparer  séparément  les  lots  envoyés  par  chacun 
de  leurs  chantiers. 

L*atelier  est  divisé  par  la  route  d'Aberystwith  en  deux 
parties  inégales  :  celle  du  haut,  où  se  trouvent  les  cylindres 
broyeurs  et  les  cribles,  livre  à  elle  seule  près  de  87  p.  100 
du  minerai  marchand  ;  celle  du  bas  ne  reçoit  que  des  ma- 
tières fines  et  traite  notamment  les  produits  bocardés  ;  tout 
le  minerai  lavé  qui  eu  provient  est  acquis  à  la  compagnie 
sans  redevance  aux  tributors  de  la  mine.  Dn  troisième  ate- 
lier, dit  des  halvans  ou  résidus,  traite  les  dernières  boues 
du  précédent.  La  préparation  y  est  faite  par  une  brigade 
de  tributors  spéciaux,  recevant  un  prix  fixe  de  3  liv.  st. 
i5  sh.  =  93^75  par  tonne  de  minerai  enrichi  à  environ 
55  p.  100  de  plomb. 

Le  croquis  ne  s'étend  pas  jusqu'à  cet  atelier,  situé  à 
Touest  entre  la  route  et  la  rivière  ;  d'ailleurs  sa  part  de 
production  n'atteint  pas  1  p.  100  de  minerai  vendu. 

L'ensemble  du  travail  comporte  trois  divisions  : 

1*  Opérations  avant  broyage  comprenant  :  le  débourbage 
dn  minersd  sortant,  un  classement  de  grosseur  qui  sépare 
le  menu  de  mine  d'avec  les  blocs  et  les  fragments,  puis  le 
cassage  et  triage  des  blocs  et  le  triage  à  la  main  des  frag- 
ments, d'où  résultent  du  stérile  et  du  minerai  bon  à  broyer, 
enfin  la  préparation  du  menu  de  mine. 

2*  Traitement  des  matières  broyées  :  l'atelier  possède 
deux  paires  de  cylindres  ;  les  grands  cylindres  passent  le 
minersd  du  triage  et  broyent  assez  gros  ;  les  petits  cylin- 
dres broyent  plus  fin  et  reçoivent  les  produits  secondaires 
de  la  préparation  soit  du  menu,  soit  du  minerai  broyé  gros, 
soit  enfin  de  matières  soumises  au  broyage  fin. 

3^  Traitement  des  matières  bocardées  et  des  boues  de 
tout  l'atelier  :  le  bocard  est  alimenté  avec  les  produits  se* 
condaires  fins  et  pauvres  du  travail  du  menu  et  des  ma- 
tières broyées;  il  donne  des  sables  et  des  boues;  les  sables 
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bocardés  sont  lavés  séparément,  tandis  que  les  boues  s'é- 
coulent aux  bassins  de  dépôt  avec  toutes  celles  venues  d'en 
haut  ;  les  slimes  retirées  des  bassins  sont  enrichies  dans 
l'atelier  d'en  bas. 

Indications  sur  les  appareils.  —  Les  appareils  de  débour- 
bage,  classement  de  grosseur  et  triage  sont  ingénieusement 
disposés  :  on  a  ménagé  la  pente  de  manière  que  le  minerai , 
déchargé  du  wagon  dans  une  trémie  ou  couloir  {slide)  en 
maçonnerie,  se  distribue  aux  points  voulus  sans  aucun  re- 
maniement. Vers  le  fond  incliné  de  la  trémie  et  près  de  sa 
face  verticale  est  une  grille  en  fonte  (grate)  dont  les  bar- 
reaux sont  espacés  de  y"/&  =  o",02a-,  à  leur  entrée  sur 
la  grille  les  matières  reçoivent  un  fort  arrosage  et  leur  des- 
cente est  réglée  par  un  gamin  armé  d'un  crochet  ;  les  gros 
et  moyens  fragments  glissent  à  la  surface,  tandis  que  les 
petits  fragments  et  le  menu  plus  ou  moins  boueux  tombent 
dans  une  rigole  où  l'eau  les  charrie  jusqu'à  un  trommel 
{griddle)  ;  la  toile  en  fil  de  fer  à  mailles  carrées  de  y" /S  de 
côté  sépare  les  petits  fragments  d'avec  le  menu  qui,  en- 
traîné par  le  courant  d'eau,  va  s'arrêter  à  une  boite  de 
dépôt  {catch  pit)  • 

Les  gros  et  moyens  fragments  ont  glissé  de  la  grille  sur 
une  table  de  triage  rectangulaire  et  fixe  ;  les  blocs  sont 
portés  au  cassage,  le  moyen  est  trié  sur  place.  Les  petits 
fragments  qui  ont  franchi  le  trommel  suivant  l'axe  tom- 
bent sur  une  table  de  triage  circulaire  recevant  à  la 
main  un  mouvement  lent  de  rotation  ;  les  petites  trieuses 
debout  tout  autour  enlèvent  chacune  une  seule  qualité, 
en  commençant  par  le  plus  riche  et  finissant  par  le  sté- 
rile. 

I^  cassage  des  blocs  donne  des  produits  identiques  à 
ceux  des  triages  :  on  a  obtenu  de  ces  trois  sources  : 

JfiDerai  d« première qaalitél  ^  .  ^      ^  ^       .,  . 

Siérile à  rejetar. 

TOMie  IX,  1866.  s 
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Les  cylindre84)royeurs  (emskers)  n'ont  généralement  en 
ingleteri^  qu'un  trommel  avec  toile  en  fil  de  fer  d'un  seul 
nnméro,  choisi  selon  la  dimension  maxima  du  grain  que 
l'on  veut  produire  ;  tout  ce  qui  franchit  le  trommel  est  re- 
monté aux  cylindres  par  une  roue  élévatrice.  La  majeure 
partie  des  matières  broyées  est  beaucoup  plus  finement 
éerasée  que  ne  l'indiquerait  roaverture  des  mailles,  et 
l'ensemble  constitue  un  mélange  fort  mal  classé  de  gros- 
seur. 

Les  gi*ands  cylindres  broient  toujours  à  sec  ;  les  petits 
reçoivent  les  produits  fins  incessan^ment  arrosés  par  un 
filet  d'eau. 

A  Level  Fawr,  comme  dans  pluâeurs  ateliers  du  Gomwall, 
le  minerai  broyé  tombe  au-dessous  du  trommel  dans  une 
luiche  en  planches  ;  un  courant  d'eau  l'entratne  de  la  huche 
dnns  une  rigole  qui  aboutit  à  une  séiîe  de  canaux  et  boites 
de  dépAt  installés  au  dehors  delà  maison  de  broyage.  Dans; 
ces  appareils  s'opère  sans  dépense  un  classement  de  ri- 
chesse et  même  de  grosseur.  Us  comprennent  ici  un  pre- 
mier canal  (appelé  improprement  (ye)^  une  botte  {box)  eûHn 
un  bassin  (pii).  La  tète  du  canal  est  riche  et,  sauf  quel- 
ques gros  grains,  assez  fine  ;  la  queue  plus  pauvre  retient 
de  la  galène  fine  et  des  grenailles  de  gangue  ;  la  botte  ar^ 
rète  les  gros  sables  et  le  pit  les  sables  fins  %  quant  aux 
boues  elles  s'écoulent  à  l'atelier  d'en  bas. 

Le  trommel  des  grands  cylindres  est  à  mailles  rec- 
tangulaires de  la  dimenâon  dite  3  trous  et  4  trous  par 
pouce  (*). 


(^)  Les  toiles  métalliques  sont  fabriquées  en  Angleterre  diaprés 
deux  modes  de  calibrage.  Si  rintervalle  libre  entre  deux  fils  est 
une  fraction  exacte  du  ponce«on  dit  ^ue  la  toile  est  faite  au  demi, 
au  quart  etc.,  de  pouce  {hulfinch^  quarter  inch^  etc,  griddle);  plus 
généralement  Tépaisseur  du  fil  doit  ètite  déduite  de  renoncé:  ainsi 
une  toile  dénommée  3  trous,  à  trous,  etc.,  par  pouce  (Thnee  koles^ 
four  iwles,  etc.^  griddle)  comprendra  sur  rintervalle  linéaire  du 
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On  n'en  emploie  pos  d'antre  pour  le  broyage  da  m»* 
nerai  trié  de  la  première  qnalité  ;  poor  la  eeeonde,  an  coiw 
trûre,  on  place  en  outre  un  petit  trommel  à  6  tnM»  sur  le 
parcours  des  maUëres  broyées  entraînées  par  Team  ;  las 
grenailles  vont  alors  tomber  dans  une  caisse  spéciale,  tandis 
qne  les  produits  fins,  qui  ont  traversé  les  mailles,  s'écou^ 
lent  dans  les  appareils  de  dépôt  énumérés  ci-dessus. 

Les  petits  cylindres  trayaillent  ici  sans  aucun  trommel, 
ni  roue  élé?atrice  ;  selon  la  marche  on  obtient  des  matières 
qui  correspondraient  à  des  toiles  yariant  entre  6  et  1 2  troua. 

L'usage  des  cylindres  est  jugé  si  ayantageux  que  fou  se 
propose  d'en  établir  une  troisième  paire  pour  l'atefier  dTen 
bas  et  d'en  substituer  le  travail  à  celui  du  bocard*  Cette 
traisiëme  paire  existe  à  Frongocb. 

Les  oîbles  de  Level  Fawr  sont  conduits  par  une  roue 
hydraulique  et  du  genre  dit  machine  jiggers  ;  le  fond  da 
crifcle  est  uns  feuille  de  cuivre  perforée  :  mk  se  sert  de  trois 
numéros,  répondant  à  3,  5  et  6  trous  par  pouce. 

Les  cribles  à  i  trous  ne  reçoivent  que  le  menu  de  mine; 
ceux  i  5  trous  sont  essentiellement  dimentés  par  des  ma- 
tières provenaol  du  broyage  aux  grands  cylindres,  H  cens 
à  6  trous  par  les  produits  des  petits  cylindres  ;  d'ailleurs 
les  criblages  gros  donnent  des  produits  secondaires  dont 
l'élaboration  etxige  l'emploi  des  cribles  de  calibre  infé^ 
rieur. 

Ici,  comme  sur  la  plupart  des  ateliers  d'Angletenre,  tes 
matières  livrées  aux  cribles  sont  trës*mal  classées  de  gros^ 
aeur;  en  sorte  qu'au  point  de  vue  technique^  l'opération  du 
criblage  est  des  plus  défectueuse  ;  sans  en  développer  la 
critique,  il  est  nécessaire  d'en  indiquer  les  résultats. 

On  obtient  dans  la  cuve,  sous  le  crible,  un  dépôt  aboo^ 


pouce,  3,  h  trous,  plus  3,  A,...  épstaBSon  de  AL  Ici  la  toile  de  3  et 
4  tnoos  r^ftréeeoieS  x/ii=  is  ouvertures  rectaogalaires  dans  le 
quarré  d^ua  pouce  (  =  o*,oa5)  de  côté,  épaisseur  des  fils  comprise. 
Gstte  obsenration  s^appUque  aax  cribles  comme  aux  trommels. 
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dant,  contenant  souvent  la  majeure  partie  du  minerai  utile-, 
et  dont  la  teneur  moyenne  est  déjà  bien  supérieure  à  celle 
des  matières  admises  ;  on  a  pu  écumer  les  gangues  fines  et 
pauvres  et  enlever  par  couches  dans  le  crible  les  grenailles 
de  diverses  richesses.  Le  dépôt  de  la  cuve  s'est  formé  de 
grains  assez  denses  pour  traverser  les  couches  de  grenailles 
et  assez  fins  pour  passer  par  les  trous  du  crible  :  on  a 
exécuté  de  la  sorte  un  tamisage  enrichisseur. 

Le  criblage  mécanique  donne  une  forte  proportion  de 
stérile,  des  écumes  pour  bocard  et  d'autres  pour  petits 
cylindres;  les  produits  riches,  sauf  quelques  fonds  de 
cribles  à  6  trous,  ne  sont  pas  encore  bons  pour  la  vente. 
Pour  terminer  l'enrichissement  des  fonds  de  cribles  méca- 
niques, on  emploie  à  LevelFawr  des  cribles  à  main  {hatid 
jigg^rs)  ou  tamis  en  fil  de  fer  à  mailles  de  7  trous  par 
pouce. 

Quant  aux  dépôts  de  cuves ,  ce  sont  des  matières  mal 
classées  de  grosseur  et  généralement  un  peu  bourbeuses  ; 
elles  doivent  passer  aux  appareils  à  courant  d'eau. 

Le  caisson  débourbeur  {shaking  trunk)  est  identique,  aux 
dimensions  près ,  à  la  shaking  tye  des  ateliers  à  étain  du 
Cornwall.  Il  comprend  trois  parties  :  en  tête,  un  plan  in- 
cliné avec  rebords  :  au  milieu,  une  boite  d'où  l'on  retire 
incessamment  les  gros  sables  :  en  queue  une  caisse  allon- 
gée pour  le  dépôt  des  sables  fins.  Le  travail  exige,  deux 
hommes,  l'un  charge  à  la  pelle  sur  le  plan  et  y  remonte  les 
matières  sous  l'action  d'un  fort  courant  d'eau,  l'autre  en- 
lève les  gros  sables  de  la  boite.  Le  produit  obtenu  en  tête 
est  déjà  très-enrichi  et  ne  contient  que  des  grains  des  mi- 
néraux denses;  dans  le  cas  où  l'on  passe  des  sables  pauvres 
avec  galène  très-fine,  rien  ne  reste  sur  le  plan  incliné,  en 
sorte  que  cette  première  qualité  fait  défaut,  et  l'appareil 
n'agit  plus  que  comme  débourbeur. 

La  tye  ou  caisson  anglais,  répandu  sur  tous  les  ateliers, 
est  un  canal  à  fond  incliné  recevant  en  tète  une  nappe 
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d'eau  dans  laquelle  les  sables  sont  iDcessamment  versés  i 
la  pelle  jusqu'à  ce  que  l'appareil  soit  rempli  ou  le  tas 
épuisé.  Le  caisson  est  essentiellement  enricbisseur  ;  au  be- 
soin on  peut  y  terminer  le  lavage.  Son  rôle  principal  est 
ici  de  traiter  les  sables  retirés  de  la  boite  du  shaking  trunk 
ou  des  canaux  du  broyage  :  les  tètes  de  tye  sont  alors  ache- 
vées au  welsh  buddle. 

Le  toelsh  buddle  ou  flat  buddle  (caisse  galloise  on  caisse 
plate)  est  un  plan  incliné  plus  large  que  long  ;  l'eau  se  dé- 
verse par  un  canal  au  milieu  de  la  tête  du  plan  :  le  minerai 
est  mis  en  tas  de  la  forme  d'un  demi-tronc  de  cône  ;  devant 
la  petite  nappe  dont  l'ouvrier  dirige  l'écoulement  en  creu- 
sant dans  le  tas,  à  l'aide  d'un  râble,  un  siUon  ou  rigole 
incessamment  déplacée  ;  dans  ces  conditions  le  minerai  se 
trouve  successivement  et  par  parties  soumis  au  courant 
d'eau  et  lui  abandonne  ses  dernières  impuretés.  Les  queues 
du  plan  incliné  sont  recueillies  dans  une  caisse  inférieure  ; 
c'est  là  qu'on  retrouve  la  blende  lorsqu'il  y  en  avait  dans 
le  lot  en  traitement. 

Le  welsb  buddle  est  l'appareil  finisseur  d'où  Ton  retire 
la  majeure  partie  du  minerai  marchand  ;  on  y  termine  tous 
les  sables  ou  grensdlles  riches  :  tètes  des  canaux  du  broyage, 
tètes  de  shaking  trunk,  tètes  de  tye,  cuves  des  cribles  à  6  et 
à  7  trous. 

Les  sables  fins  recueillis,  tant  à  la  caisse  du  shaking 
trunk  que  dans  le  bassin  qui  suit  les  canaux  du  broyage, 
sont  traités  au  round  buddle^  ou,  dans  le  cas  de  lots  d'une 
faible  importance,  au  square  buddle.  Les  queues  de  ces  ap- 
pareils sont  rejetées  comme  stériles  et  les  tètes  riches  sont 
achevées  à  la  cuve,  tozing  Heve. 

Quant  à  Tatelier  d'en  bas  on  y  emploie  les  bocards 
{stamps)  avec  canaux  de  dépôt  {$tripe$) ,  les  tyes,  les  bassins 
pour  le  dépôt  des  boues  {slime  pt'U),  les  round  et  square 
buddles  et  la  kieve.  Tous  ces  appareils  ont  été  décrits  dans 
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iffî  mémoire  antérieur  (*),  et  je  reviendrai  ci-après  sur  lea 
détails  de  construction  dignes  d'intérêt. 

description  de  l'atelier  de  Level  Fawr  (croquis,  flg.  i, 
pi.  I).  —  De  la  tête  à  la  queue  de  l'atelier  la  déniveHation 
totale  est  de  18  à  19  mètres,  fractionnée  en  six  niveanx 
principaux  : 

1*  La  voie  d'arrivée  a  a!  cl"  fait  suite  à  la  grande  galerie 
de  roulage  qui  débouche  au  pied  des  rochers,  li  côté  des  ma- 
gasins et  forge; 

û*  A  2",7S  en  contre-bas  sont  les  tables  de  triage  fixes 
et  le  hangar  pour  le  cassage  des  Mocs  et  le  d^t  des  mi- 
oerais  prêts  pour  le  broyage  ; 

S*  Au-dessous  à  i",2s  commence  le  grand  plan  légère- 
ment incliné  qui  forme  le  reste  de  l'atelier  d'en  haut  et 
s'étetid  jusqu'à  l'escarpement  taillé  pour  la  route  d'Aberyst- 
with  et  évidé  pour  l'emplacement  du  bocard  ; 

4"  tlelm-ci  est  însrtallê  à  un  niveau  inférieur  d'environ 
1 1  mètres  au  précédent;  les  canaux  du  bocard  passent  sous 
la  route  et  vont  la  côtoyer  en  formant  la  tête  de  fatelier 
d'en  bas; 

5*  et  6*.  Enfin  les  round  et  square  buddies  sont  établis 
sur  deux  derniers  gradins  ayant  chacun  i**,8o  et  destinés  à 
fociliter  le  chargement. 

Voici  rénumération  des  appareils  : 

A  A  Trémies  de  décharg;eiDeDt  :  les  constructions  ont  été  faites 
pour  cinq  trémies,  lorsqu'en  i858  Tintroductioa  du  tri- 
bute  faisait  prévoir  la  nécessité  de  maintenir  séparés 
les  prodhiits  des  divers  chantiers;  deax  seulement  ont 
été  outillées  et  snfffisent  au  iravafL 

BB  Grilles  à  barreaux  écartés  de  y" fi  :  lavage  et  premier  ^a»- 
sèment  de  grosseur. 


n  Préparation  mécanique  du  minera!  ^étain  dans  le  Gomwall, 
àimttiêséesnUwn,  S* séries  tons  XJVfpage  77. 


CG    Tables  de  Lriage  rocevaot  le^  Wooys  et  les  moyeDS  frag- 
iDeots:  des  ci? ières  4  J^as  reçoivent  les  blocs  qui  sont 
portésaucMNiget  1^  mlo/endsde  première  et  deuxième 
qualité  déposés  au  hangar  et  le  stérile  qui  est  Jeté  à  la 
caisse  ^  et  de  là  conduit  aox  remblais. 
C,C,    Hangar  pour  ie  cassai  et  le  dép6l  des  minerais  jwêt^  ipcur 
le  broyée. 
M)    Trommel  eo  fil  de  fer,  à  mailles  quarrées  dey'ys,  recevai^^ 
les  matières  qui  ont  passé  entre  les  barreaux  de  la 
grille  B. 
DiDi    Table  oirculairede  triage  ;  les  petijts  fragmenta  sont  prin- 
cipalement oomposéa  de  roche  schisteuse  aplatie  ayant 
moins  de  j'^/S  d^épaisseur:  à  Level  Fawrle  mouvement 
de  rotation  estimprlo)ô  par  la  main  des  trieuses  ;  à  Fron- 
goch  le  mécanisme  moteur  a  été  conservé. 
D,D,    Catch  pit  z  caisse  où  s'arrête  le  menu  de  nûoe  qui  a  tra- 
versé les  mailles  du  trommel. 
E£    Quatfe  cribles  à  3  trous  pour  le  traitement  du  meniv 
JJ    Quatre  cribles  à  5  trous. 
Ui    Quatre  cribles  h  6  troua. 
F    Caisson  débourbeur  ou  sbaking  trunk* 
Il    Caisson  enriehisseur  ou  tye» 
G6GG|    Quatre  Welsh  buddles,  caisses  galloises  finisseuses.  Les 
trois  grands  buddles  G  sont  rangés  en  pente  douce  dans 
un  même  hangar;  G,  est  un  petit  modèle  réservé  au  cas 
où  l'on  doit  terminer  un  faible  tas  déminerait 
I    Round  buddle  établi  dans  l'atelier  d'en  bas,  mais  consacré 
an  travail  dessables  fins  de  Tatelier  supérieur,  et  retirés 
de  la  caisse  du  sbaking  trank  ou  des  pits  des  canaux  du 
broyage.  Une  conduite  en  planche  qui  passe  au-dessus 
du  bocard  et  de  la  route  permet  d'alimenter  ce  round 
buddle  sans  transport  spécial  ;  les  produits  riches  ne  sont 
pas  regardés  comme  slimes,  Ue  ventrent  dans  le  minerai 
marchand  des  tributors. 
I,   Buddle  quarré  remplaçant  le  round  buddle  I  pour  le  tra- 
vail des  petites  quantités. 
MM|    Cuves  à  palettes  mobiles,   tozing  kieves  pour  terminer 
les  tètes  riches  des  buddles  I  et  (,» 
GC    Grands  cylindres  broyeurs. 
se    Petits  cylindres  broyeurs. 
N  et  9i«    Canaux  bel  tes  et  Dossins  pour  le  dépôt  des  minerais  broyés 
et  i^ralnés  par  Teau. 
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P    Bocard  de  is  flèches,  en  quatre  bottes  à  trois  plions  cha- 
cune  :  en  face  du  bocard  à  droite  de  la  roue  motrice 
on  se  propose  d^nstaller  la  troisième  paire  de  cylin- 
dres. 
QQ    Canaux  pour  le  dépôt  des  sables  bocardés. 
RR    Bassins  arrêtant  les  sables  fins  du  bocardage. 
SS    Tyes  pour  le  lavage  des  sables  des  canaux  Q. 
Ta,T6,Ti  ù  T^.    Slfme  p]ts«  bassins  pour  le  dépôt  des  sables  très-fins 
et  des  boues.  Les  deux  pits  Ta  et  T6  en  tète  retiennent 
les  sables  très-fins  des  eaux  boueuses  de  Tatelier  d^en 
haut;  les  boues  qui  leur  échappent  vont  par  une  rigole 
générale,  avec  celles  des  bassins  R  et  des  tyes  S,  aux 
grands  pits  principaux  T|  à  T4.  Les  dernières  eaux  du 
bassin  T^  servent  à  mouvoir  une  roue  hydraulique  con- 
ductrice des  round  buddles  et  s'écoulent  ensuite  avec  les 
boues  de  ceux-ci  à  Tatelier  des  tributors. 
U|U|Us    Round  buddles  pour  le  traitement  des  boues. 

V  Deux  buddles  quarrés  traitant  les  tètes  riches  des  round 

buddles. 
X   Cuves  à  palettes  où  Ton  termine  les  têtes  de  round  et  de 
square  buddles. 

Y  Grand  canal  à  gradins.  On  y  Jette  les  dernières  queues 

pauvres  des  tyes  S  :  c'est  l*issue  des  sables  stériles  du  bo- 
cardage. 
Les  constructions  figurées  dans  le  croquis  sont  : 
a    Bureau  pour  le  service  des  mines  do  Logylas  et  de  Glogfach 

et  de  l*atelier  de  Level  Fawr. 
6    Forge;  <?,  dépôt  des  fers  et  du  matériel  ;  d  atelier  de  répa- 

ration*  sojifflerie  hydraulique. 
e    Magasin  des  bois. 
/   Magasin  du  minerai  marchand,  où  se  font  la  pesée  des  lots, 

la  mise  en  sacs  de  la  galène,  et  le  chargement  des  voitures 

pour  Aberystwith. 
fi  et  f^    A  râtelier  d'en  bas,  sont  de  simples  planchers  à  rebords 

pour  le  dépôt  provisoire  du  minerai  lavé  extrait  des 

cuves. 

Outre  la  voie  de  roulage  a  a'  a"  pour  l'arrivée  et  le  déchar- 
gement du  minerai  sortant,  l'atelier  possède  les  voies  S  6' G' 
6"'  et  YY*  pour  le  transport  du  stérile.  De  6  à  6'  les  wagons 
circulent  dans  une  petite  tranchée  9  ce  qui  facilite  leur  char- 
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gement  ;  en  P"  ils  sont  versés  aux  remblais  et  ceux-ci  sont 
de  temps  à  autre  conduits  à  TYstwith  par  le  railway  yy\ 

Les  minerais  de  première  et  deuxième  qualités  sont  mon- 
tés au  premier  étage  de  la  maison  des  broyeurs  à  l'aide  de 
brouettes ,  sur  un  plan  légèrement  incliné ,  formant  pont 
au-dessus  de  la  voie  p  p\ 

Tai  représenté  en  lignes  ponctuées  les  principales  con- 
duites d'eau;  les  unes  sont  souterraines,  les  autres  super- 
ficielles ou  même  suspendues  sur  chevalets  :  le  tracé  com- 
prend les  eaux  motrices  et  les  eaux  de  lavage  :  quelques 
lacunes  ont  été  laissées  dans  le  but  d'éviter  la  confusion  des 
lignes. 

On  dispose  à  Level  Fawr  d'un  très-grand  volume  d'eau 
et  d'une  chute  utile  d'environ  22  mètres;  laroideur  du  co- 
teau en  tète  et  l'escarpement  de  la  rive  gauche  de  l'Ystwith 
permettraient,  s'il  en  était  besoin,  d'accroître  encore  beau- 
coup la  chute. 

Sur  l'atelier  proprement  dit,  on  compte  six  roues  hydrau- 
liques, toutes  à  augets  {overshot  wheeU)  ;  le  tableau  suivant 
indique  leurs  dimensions  et  leur  destination  : 

Distribution  dé  la  foret  motrice  hydraulique  à  Level  Fawr, 


DlaMtlODf. 


Bitinitra. 
FMI*.  BèlrM. 
9  =:  2,743 

30  =  9,144 

13  s  3,657 

3S  s=  7.W4 

e  =  i^u» 


Pieds.  HèlTM. 
1  =  0,305 

3  =  0,014 

3  =  0,914 

4  =  1,219 


KOUBS  A  AUGCTS. 


Destination. 


Trommelf  et  au  besoin  Ubles  circulaires  de  Iriage. 
Deux  paires  de  cylindres  broyeors. 
Douze  cribles  mécaniques. 
Bocard  à  dooae  flècbes. 
Round  buddie  1. 

Trois  round  boddies  U  ol  les  délajears  des  deux 
boddies  quarrés  V. 
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Exposé  délaim  dei  opérations.  —  La  méthode  de  prépa- 
ration comporte  les  trois  grandes  divisions  déjà  indiquées, 
et  celles-ci  peuvent  être  utilement  subdivisées.  Nous  étu- 
dierons la  marche  du  travail  d'après  Tordre  suivant  : 

I.  Débowbaf  e,  elAiteraeol  de  gros Mvr.  ^tiâgm 
S  1.  Opéraiioni  «Tant  broyage.  {  à  la  main,  caaMge  ei  mage. 

II.  Préparation  du  menu  de  mine. 
I.    Minerai  de  première  qualité  broyé  aux  grandi 

cylindres. 

S  3.  Traitement  dos  matières  I  II.  Minerai  do  seconde  quaméawoyé  ans  grand» 
broyées \  eylindi'os. 

III.  Éeuroes'  des  cribles,  broyées  aux  peiils  cy- 
lindres. 

1/   Ecornes  pauvres  des  cribles,  pasaées  au  bo- 

card. 
IL  Boues  proTOnant  de  tout  l'atelier* 


S  3.  Traitemeni  des  matières 
bocardées  et  des  boues 
de  tout  l'atelier.  .  .  .  • 


§  1.  OPiRATlOHS  ATAHT  BR0TA6B. 

].  Débourbage,  clauement  de  grosseur^  triage  à  ia  main^  eassage 

et  triage. 

J'ai  décrit  plus  haut  la  disposition  des  appareils  de  ré- 
ception et  la  i^partition  du  minerai,  mais  il  est  nécessaire 
d'insister  sur  les  caractères  principaux  de  ces  opératieM 
initiales  Y  dont  Finfluence  sur  le  reste  du  traitement  est 
décisive. 

Le  débourbage,  eu  égard  à  la  nature  du  minerai  «  est  plu- 
tôt un  lavage  destiné  à  faciliter  le  travail  des  trieuses,  eu 
nettoyant  la  surface  des  firagments  :  l'eau  employée  sert 
ensuite  de  moteur  pour  entraîner  le  fin,  qui  a  traversé  la 
grille,  et  au  delà  le  menu  qu'a  séparé  U  trommel. 

Les  gros  blocs  sont  cassés,  mais  seulement  à  la  masse; 
en  sorte  que  ni  les  produits  de  ce  eassage  gros,  ni  les 
moyens  et  petits  fragments  obtenus  par  les  deux  triages  ne 
subissent  le  eassage  au  marteau. 

Ce  eassage  fin  et  triage  {cobbing)  fait  complètement  dé- 
faut à  Level  Fawr  et  à  Frongoch;  presque  partout  cette 
lacune  seradt  une  faute  grave  :  ici  elle  est  motivée  par  la  na- 
ture des  minerais.  En  général,  le  cobbing  a  pour  but  im- 
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portaut  de  retirer  dès  lors,  et  sans  crûnte  de  pertes,  le 
plus  possible  de  minerai  marchand;  d'écarter  comme  sté- 
rile tout  ce  qui  ne  payerait  pas  les  frais  des  opérations  ulté- 
rieures et  deviendrait,  en  y  entrant,  une  cause  de  perte  sen- 
sible du  minéral  utile;  enfin,  de  séparer  le  minerai  en 
qualités,  d'après  la  teneur  et  d'après  la  nature  des  gangues 
associées* 

Ici  le  cobbing  donnerait  bien  quelques  fragments  riches, 
mais  on  n'obtiendrait  pas  une  proportion  notable  de  minerai 
massif  aux  teneurs  de  70  à  80  p.  100  de  plomb,  exigées 
pow  la  vente;  d'autre  part,  la  disséoûnation  de  la  galène 
en  mouches  et  petites  veinules  ne  permettrait  pas  d'écarler 
aeosiblemeot  de  roche  pratiquement  siérik  ;  enfin,  la  sépa- 
ration des  gangues  différentes,  schiste  eC  quarte,  ne  serait 
pas  plus  utile  que  iadle  à  réaliser. 

Dans  ces  circonstances,  si  l'on  observe  que  la.  valeur 
marchande  de  la  galène  non  aigentifère  est  peu  élevée,  on 
pourra  admettre  que  le  cobbing  ne  serait  gu^e  elOBcace. 

Les  triages  ne  donnent  aujourd'hui  que  des  quantités  in* 
aigiiifiaDtes  de  massif  bon  pour  la  vente  ;  en  revanche,  ils 
écartât  une  forte  proportion  de  slérile.  Voici  le  résumé  de 
oes  opérations  : 

Le  minerai  sortant,  déchargé  4  la  trémie  A,  glisse  à  la 
grille  de  lavage  inclinée  B  : 

B|    Fragments,  ayant  plus  de  o*,oaa;  ils  arrivent  sur  la  table  de 

triage  G. 
B,    Partie  fine,  entratnée  par  Peaa  au  trommel  B. 

A  la  table  C  on  fait  : 

C|    BI0C8  portés  au  cassage  &  la  masse. 

C|    Mc^ena  frEgmeots  triés  sur  place  et  donnant  des  minerais  de 

première  et  ée  seconde  qualité  bons  à  broyer  sépanésteiil 

aux  grands  cylindres,  et  du  stérile. 

(*)  Une  réserve  doit  ètfe  faite  pour  le  mélange  de  blende  et  ga- 
lène à  Frongocb*  Nous  verrons  plus  loin  comment  on  y  a  pouim. 
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Au  trommel  D  on  obtient  : 

D,    Fragments  ayant  une  dimension  supérieure  à  o",o99  ;  ils  tom- 
bent sur  la  table  circulaire  de  triage  D^ 
D«    Menu  de  mine  entraîné  par  Teau  et  arrêté  au  catch  pit. 

Les  produits  du  cassage  C^  et  du  triage  fin  D^  sont  sem- 
blables comme  qualité  à  ceux  du  triage  G,  et  sont  mêlés 
avec  eux. 

II.  Préparation  du  menu  de  mine  D^. 

Le  traitement  du  menu  de  mine  comprend  une  série  com- 
plète d'opérations  ;  cependant  il  est  basé  sur  des  principes 
assez  simples,  dont  nous  retrouverons  du  reste  l'application 
en  étudiant  le  travail  des  minerais  broyés  ;  les  détails  don- 
nés à  cette  place  nous  permettront  d'être  plus  bref  ultérieu- 
rement. 

Les  appareils  employés  sont  :  les  cribles  des  quatre  nu- 
méros, le  shaking  trunk,  la  tye,  le  welsh  buddle;  puis, 
pour  les  sables,  le  round  ou  le  square  buddle  et  la  kieve. 

Le  stérile  n'est  fait  qu'aux  cribles  à  3  et  à  5  trous  (pre- 
mières écumes),  et  au  round  buddle  (dernières  queues). 

Le  minerai  marchand  s'obtient  principalement  au  welsh 
buddle.  Les  autres  sources  sont  :  les  fonds  des  cribles  à 
main  à  7  trous  et  de  quelques  opérations  sur  les  cribles  à 
6  trous  ;  puis,  pour  les  schlichs  fins,  les  fonds  de  kieves. 

Si  le  criblage  ne  fournit  que  peu  de  minerai  marchand, 
il  n'en  constitue  pas  moins  la  partie  la  plus  active,  en 
quelque  sorte  le  cadre  du  travail.  Mous  suivrons  d'abord  la 
marche  des  matières  dans  les  cribles  et  les  deux  appareils 
connexes,  shaking  trunk  et  tye,  et  nous  examinerons  plus 
tard  r  enrichissement  définitif  des  grenailles  et  grains  par 
le  welsh  buddle,  et  le  lavage  des  sables  au  round  buddle  et 
à  la  kieve. 

La  première  opération  subie  par  le  menu  de  mine  est  le 
criblage  à  3  trous. 
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On  y  fsdt  : 

Crible  à  3  trous  E. 

I*  Top  skimmings Premières  écumes. 

a*  Second  skimmings.  • Deuxièmes  écumes. 

3*  BoUom  skimmings Écumes  de  fond. 

4**  Bottom Food  de  crible. 

5«  Hulcb  work Cii?e  du  crible. 

Les  premières  écumes  contiennent  quelques  fragments 
avec  mouches  de  galène  ;  on  trie  rapidement  ceux  qui  sont 
jugés  utiles,  la  masse  des  matières  est  rejetée. 

Les  secondes  écumes  ne  sont  faites  que  si  le  minerai  le 
comporte,  c'est-à-dire  s'il  y  a  une  proportion  notable  de 
roche  pauvre  avec  mouches  très-disséminées.  Elles  sont 
conduites  au  bocard. 

Les  écumes  de  fond  vont  aux  petits  cylindres  broyeurs. 

Le  fond  de  crible,  quoique  plus  riche,  ne  contient  pas 
sensiblement  de  grenailles  pures  qu'il  soit  utile  d'en  ex- 
traire par  un  triage  ou  un  lavage  ;  c'est  pourquoi  on  l'en- 
voie aussi,  mais  séparément,  aux  petits  cylindres  broyeurs. 

Enfin,  la  cuve  du  crible  renferme  une  grande  partie  du 
minerai  utile  ;  dans  le  menu  comme  dans  tout  minerai  cassé 
ou  broyé,  la  galène  offre  généralement  de  moindres  dimen- 
sions que  la  gangue  dure  ;  aussi,  tandis  que  la  masse  des 
fragments  a  moins  de  ^^8  (côté  de  la  maille  du  trommel 
classeur) ,  les  grains  de  galène  pure  contenus  sont-ils  pour 
la  plupart  moindres  que  les  trous  du  crible  E  :  on  les  trouve 
dans  la  cuve  et  non  pas  sur  le  crible. 

Les  quatre  premières  divisions  faites  à  ce  criblage  ayant 
pour  destinations  le  stérile,  le  bocard  et  les  cylindres,  nous 
n'avons  à  suivre  ici  que  la  cinquième. 

Le  dépôt  de  cuve  E,  est  bourbeux  et  contient  une  forte 
proportion  de  matière  stérile  :  on  le  passe  au  shaking  trunk, 
qui  donne  trois  divisions  : 
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Shaking  trunk  F. 

I*  Tète,  sar  le  plan  ioclioé,  Ta  au  welsh  buddle; 

1*  Bolle; 

3«  Caisse^  sables  fins  TODt  au  square  on  au  round  buddle. 

D'après  Teffet  de  Tappareil ,  la  tête  ne  retient  que  les 
grenailles  denses,  et  la  caisse  allongée  ne  reçoit  que  des 
sables  fins.  La  boite,  seule  partie  qui  nous  intéresse  en  ce 
moment,  contient  les  gros  grains  de  gangue,  les  grains  gSr- 
lène  et  gangue  adhérentes,  les  petits  grains  de  galène  et 
une  certaine  proportion  de  sables  provenant  de  ce  que  le 
débourbage,  quoique  très-énergique,  ne  peut  pas  être  com- 
plet en  une  seule  opération. 

On  pourrait  passer  directement  au  crible  à  5  trous  les 
matières  retirées  de  la  botte  F,,  mais  on  préfère  par  un  la- 
vage préliminaire  à  la  tye  en  extradre  de  la  galène  de  richesse 
analogue  à  celle  de  F,,  de  grain  inférieur,  et  prête  aussi 
pour  le  welsh  buddle. 

La  tye  traitant  la  boite  F,  donne  : 

TyeB. 

f  Tète,  ta  au  wvlsli  boddto. 
a*  Qaent. 

La  queue  du  dépôt,  mal  classée  de  grosseur,  va  au  crible 
à  5  trous. 

Le  travail  à  5  trous  présente  une  grande  analogie  avec 
celui  du  menu  de  mine,  à  la  grosseur  près  des  matières 
traitées. 

Les  queues  de  tye  H,  y  donnent  : 

Crible  à  5  trous.  J. 

I*  Premières  écumes stérile  rejeté 

%•  Deuiièmes  écumes Tont  au  bocard. 

3*  Écumes  de  fond Tont  aux  petits  cf  kiadres. 

4*  Fond  de  crible. ^a  au  crible  à  main  à  7  trous. 

S*  CuTo  du  crible. Ta  an  skakiog  trunk. 
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Voici  la  seule  différence  caractéristique  :  le  fond  decrîMe 
contient  déjà  une  assez  grande  quantité  de  fines  grenailles 
de  galène  séparée  de  toute  gangue,  et  dont  F  enrichissement 
peut  être  utilement  exécuté  sur  le  crible  à  main. 

Ce  fond  de  crible  J^  est  tout  d'abord  passé  à  sec  au  tamis 
à  3  trous  dans  le  but  de  séparer  quelques  fragments  supé- 
rieurs à  cette  dimension  et  provenant  de  la  chute  directe 
de  menu  de  mine  dans  la  cuve  du  crible  à  trois  trous  lors 
du  chargement  de  celui-ci.  Ces  fragments  restent  sur  le 
tamis  et  sont  envoyés  aux  petits  cylindres  ;  la  masse  du 
fond  de  crible  J^  traverse  les  mailles  et  va  au  criblage  à 
7  trous,  ci-apràs  détsdllé. 

Lia  cuve  J^  subit  un  traitement  identique  à  celle  E^  du 
crible  à  3  trous  :  elle  passe  au  shaking  trunk  Fa  dont 
la  tête  Fttj  est  prête  pour  le  welsh  buddle  ;  la  caisse  Fa^  passe 
au  round  buddle  et  la  boîte  Fa,  à  la  tye.  La  tye  Ha  donne 
une  tête  Ha,  pour  le  welsh  buddle  et  une  queue  Ha,  pour 
le  criblage  mécanique  à  6  trous. 

Le  travail  de  Ha,  au  crible  à  6  trous  produit  quatre  divi- 
sions .: 

Crible  à  6  trous,  &. 

I*  Première  éeimies.  .,.•.••.    Toit  an  bocard. 

a»  Êcames  de  fond Yont  aax  petits  cylindres. 

3*  Fond  de  crible ya  au  crible  à  main  à  7  trous. 

4"  Cuye  du  crible ta  au  welsh  buddle. 

Dans  cette  opération  on  ne  fait  déjà  plus  de  stérile  ;  les 
matières  ici  les  plus  pauvres  ont  déjà  pu  antérieurement 
traverser  les  couches  déposées  sur  les  cribles  E  et  J  et  ai-- 
river  aux  cuves,  en  sorte  que  ces  grains  L^  contiennent, 
pour  la  plupart,  des  mouches  de  galène  adhérente  ;  le  bo- 
cardage  leur  est  appliqué. 

Le  fond  de  crible  L,,  grenailles  déjà  riches,  est  achevé 
8or  le  eribie  à  main  ;  le  dépôt  de  cuve  L^  est  fm  et  n'a  plus 
d'être  d^ourbé,  puisque  les  matières  admises  à  L 
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ont  passé  deux  fois  au  shaking  tmnk  et  à  la  tye;  aussi  la 
teneur  de  ce  dépôt  permet-elle  de  l'envoyer  directement 
au  welsh  buddle. 

Dans  le  tableau  suivant,  j  ai  rapproché  les  résultats  des 
criblages  à  3,  5,  6  et  7  trous. 

Traitement  du  menu  de  mine.  —  Travail  des  cribles. 


CRIBLES. 

■âUèrct 
tdnlMfl. 


1*  Ècames. 
2*  Êeames. 


Divisions 
efleetuéas. 

Leur 
destinaiion. 


▲  3  TROCS  E. 

Mmb 
d«  alM  Di . 


I*  stérile. 
2*  Bocard. 


n«ii<...m*«  i^'  Pelitscy- 
3-  Ecumes,  j     xinàrtê. 

4*  Fond.     I 


4»  Petii»  cy- 
lindres. 


I 


S*  Gqto 


•   1 


&•  Shaking 
trunk. 


I 


A  S  TROCS  J. 

QaeoM 
d«  17e  Hf . 


i«  Stérile. 

2*  Bocard. 

3*  Pciils  cy- 
lindres. 

4*  Crible  à  7 
troos. 


s*"  Shaking 
trunk. 


A  0  TROCS  L. 

Qmdm 
de  iy«  Uaj. 


A  T  TROCS  K. 
Fonds  J^ 


'•B-.'d.  Y'\^'- 


2*  Petits  cy- 
lindres. 

3*  Crible  A  7 
trous. 


4*  Welsh 
buddle. 


2*  Crible  à  6 
trous. 

3"  Minerai 

LA  TÉ. 


4*  Welsh 
buddle. 


Le  crible  à  main  à  7  trous  ne  traite  que  des  produits  ri- 
ches L,  et  Jp  en  sorte  que  les  premières  écumes  ne  consti- 
tuent jamais  qu'une  couche  mince  ;  ces  matières  riches  elles- 
mêmes  sont  broyées  à  part.  Les  secondes  écumes  K,  passent 
au  crible  à  6  trous,  on  y  fait  : 

Crible  à  six  trous.  Lk. 

I*  Écumes  riches todI  aux  petits  cylindres  afec  Kf. 

a*  Fond  de  crible Minerai  laté. 

3*  Cuve  du  crible va  au  welsh  buddle. 


Les  cuves  des  cribles  à  7  trous  comme  toutes  celles  des 
cribles  à  6  trous  sont  prêtes  pour  le  welsh  buddle. 

Enfin,  le  fond  K,  qui  représente  la  majeure  partie  de  la 
matière  traitée,  est  bon  pour  la  vente. 

La  série  des  criblages  ne  donne  du  minerai  marchand 
qu'après  huit  opérations  successives,  savoir  :  passage  aux 
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cribles  des  quatre  numéros  et  dans  l'intervalle  deux  débour- 
bages  au  shaking  trunk  et  deux  lavages  à  la  tye. 

Examinons  maintenant  le  travail  finisseur  du  welsh 
buddUf  d'où  sort  la  majeure  proportion  du  minerai  mar- 
chand. 

Le  welsh  buddle  traite  séparément  des  lots  d'origine  et 
par  suite  de  grains  différents.  On  y  passe  : 

Les  tftles  da  sbaking  tronk; 

Les  tètes  de  la  tye; 

Les^CttTet  des  cribles  à  6  et  &  7  trous. 

Sur  le  plan  incliné  du  welsh  buddle  reste  le  tas  de  mi- 
nerai lavé  ;  dans  la  caisse  inférieiu*e  descendent  les  produits 
secondaires  généralement  assez  riches  mais  de  qualité  et 
de  grain  essentiellement  variables;  ces  matières  sont  blen- 
deuses,  s'il  y  a  de  la  blende  dans  le  minerai  sortant.  Les 
opérations  qu'elles  subissent  dépendent  de  leur  état  ;  quel- 
ques exemples  sufiiront  pour  fixer  les  idées. 

Traitement  de  la  caisse  inférieure  6,,  provenant  du  lavage 
au  welsh  buddle,  de  la  tête  F,  du  shaking  trunk,  alimenté 
par  le  dépôt  de  cuve  E,  du  crible  à  trois  trous. 

La  tète  F,  contient  les  plus  grosses  grenailles  qu'il  y  ait 
lieu  de  passer  au  welsh  buddle  ;  elle  est  imparfaitement  dé- 
bourbée  et  retient  encore  une  notable  proportion  de  gangue  : 
c'est  pourquoi  le  dépôt  6,  doit  tout  d'abord  être  livré  au 
shaking  trunk  ;  on  y  fait  : 

Shaking  trunk  Fp. 

I*  Tète TE  &  la  tye. 

a*  Boite Ta  au  crible  à  6  trous. 

3*  Caisse Ta  au  round  buddle. 

a  tète  F^,  donne  à  la  tye  : 

Tye  Hf. 

I*  Tète Ta  au  welsh  buddle. 

s*  Queue Ta  an  crible  à  5  trous. 

Tome  IX,  i866.  .        5 
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Traitement  de  la  caisse  inférieure  6a,  prarenant  du  la- 
vage au  welsh  buddle,  de  la  tête  Kt,  du  abaking  VnaÙL^ 
alimenté  par  ie  dépôt  de  cuve  J,  du  crible  à  i  trous» 

Les  matières  mieux  débourbées  et  d'un  grain  plus  fhi 
que  dans  le  cas  précédent  sont  envoyées  directement  et  en 
totalité  au  crible  à  6  trous  L  et  y  dooneat  lieu  aux  quatre 
divisions  ci-dessus  indiquées  pour  le  travail  des  queues  de 
tye  Ha,. 

Les  tètes  de  tye  que  l'on  admet  au  welsh  buddle  sont 
respectivement  plus  propres  et  plus  fioes  que  les  tètes  du 
débourbage  correspondant  ;  le  dépôt  recueilli  dans  la  caisse 
inférieure  peut  donc  être  tout  de  suite  criblé  sur  un  nu- 
méro convenable. 

Enfin,  le  lavage  des  cuves  &  6  trous  donne  dans  la  caisse 
du  welsh  buddle,  selon  les  cas,  un  dépôt  un  peu  bourbeux 
qui  subit  alors  l'actron  du  shaking  trunk,  ou  bien  des  ma- 
tières bonnes  pour  criblage  immédiat  ;  quant  au  produit 
similaire  dérivant  du  crible  à  maûn  à  7  trous  il  n'est  ja- 
mais qu'en  ^tite  proportion  et  peut  être  terminé  sur  la  tye. 

11  nous  reste  à  indiquer  la  préparation  des  sables  re- 
cueillis dans  la  caisse  allongée  ou  pit  du  shaking  tmnk. 
On  y  emploie  comme  dégrossisseur  le  round  buddle  (ou  le 
square  buddle  pour  de  petits  lots)  et  comme  finisseur  la 
kieve;  voici  le  tableau  des  opérations  : 

'  1*  Tête  repasse  sépa- /.,  TA».    ••  i   t.  M*  Eeames    toqI     au 
Round  Imddie  1  rémeni  auround    '    ^JS^/*  *  "  round  buddle, 

,.  J^^^ 20  Milieu  repasie*.  1  ^"^  ^f"™*»  repasscniâ 

2*  Milieu  repasse.      |  ,„  iî..Inl »•»..«•  I        '■  kiert. 

i*  Queue  repasie.      (  ^   QttÇaerepasse.  (  3. p^^^,^ Mirerai  laté. 


recevant    les 
sables. 


Les  queues  pauvres  I,  sont  de  nouveau  traitées  auround 
buddle  et  les  queues  obtenues  soit  à  ce  second,  soit  à  un 
troisième  lavage  sont  rejetées  comme  stériles. 


DES  BrmERAIS  DE   PLOMB.  35 

S  9.   TRAITEMENT  DES  MATIÈRES  BROYÉES. 

I.  Minerai  de  première  qualité,  broyé  aux  grands  cylindres. 

Le  traitement  des  minerais  broyés  offre  un  grand  nombre 
de  points  communs  avec  celui  du  menu  de  mine. 

Les  produits  des  broyages  sont  repris  aux  canaux  et 
caisses  de  dépôt  et  soumis  aux  mêmes  aj^areils  que  le 
msmx  ;  les  cribles  à  3  trous  sont  les  seuls  qui  ne  soient 
pas  utilisés. 

Le  sUrik  ne  fkrovient  que  des  premières  écumes  du  cri- 
blage à  5  trous  et  des  dernières  queues  du  round  buddie. 

Le  mintrai  me/rchamd  se  forme  aux  mêmes  points  :  la 
masse  vient  du  welsb  buddle  et  le  reste  des  fonds  de  cribles 
à  main  à  7  trous,  de  quelques  fonds  de  cribles  à  6  tjrous  et, 
pour  les  sables,  des  fonds  de  kieve. 

Le  minerai  de  première  qualité  ^e$t)  des  trois  triages  est 
broyé  aux  grands  cylindres  et  y  traverse  le  trommel  à 
mailles  de  3  trous  sur  4  ;  un  courant  d'eau  incessant  l'en- 
traîne dans  une  rigole  inclinée  et  l'amène  aux  apparais  de 
dépôt  :  ceux-ci  comprennent  deux  canaux  accolés  abou- 
tissant à  une  boite,  au  delà  de  laquelle  se  déverseni  les  sa- 
lues fins  dans  un  dernier  pit  ou  caisse  allongée  ;  les  eaux 
boueuses  qui  s'écoulent  du  pit  vont  à  l'atelier  d'en  bas. 

Les  canaux  sont  égaux;  ils  ont  3°',65  deiongyeur,  o"",45 
de  largeur  et  o",25  de  profondeur.  On  y  fait  trois  divisions 
et  tandis  que  le  gamin  vide  un  canal  sur  le  plancher 
voiân,  l'autre  canal  reçoit  les  matières  qui  lui  arrivent  du 
broyage.  La  boîte  fonctionne  en  partie  comme  celle  d'un 
shaking  trunk,  en  ce  que  les  gros  sables  y  sont  repris  à  la 
pelle  pendant  le  travail  même  ;  le  pit  n'est  nettoyé  que 
lorsqu'on  le  juge  assez  plein. 

Voici  la  destination  respective  des  divisions  effectuées  : 
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Appareils  de  dépôt  N,  recevant  le  minerai  best  broyé  à  3  troui  sur  4. 

I*  TAle  du  canal ta  au  welsh  baddie. 

a*  Seconde  tète  da  canal ta  à  la  tye. 

3»  Queue  da  canal 1        .       ui-*.     1. 

4.  golte I  ▼onlanshaking  trunk. 

5"  Pil va  aa  square  ou  an  round  buddle. 

L'efiet  enrichisseûr  de  ces  canaux  est  considérable,  ce 
qui  explique  comment  la  tète  est  immédiatement  bonne 
pour  le  welsh  buddle.  Le  grain  des  matières  est  presque 
aussi  gros  que  celui  de  la  tète  F,  du  shaking  trunk  qui 
traite  les  cuves  E,  du  menu  de  mine  ;  aussi  la  caisse  infé- 
rieure du  welsh  buddle  doit-elle  subir  les  mêmes  opéra- 
tions que  la  caisse  G,  (voir  ci-devant  le  travail  de  F^  et  H^). 

La  seconde  tète  est  encore  riche  mais  contient  les  gre- 
nailles plus  fines  de  galène  pure  mêlées  aux  grains  galène 
et  gangue  :  la  tye  donne  une  tète  pour  le  welsh  buddle  et 
une  queue  pour  le  crible  à  6  trous. 

La  queue  du  canal  et  la  boite  contiennent  la  masse  des 
grosses  grenailles  stériles  entraînées  jusque  là  par  le  cou- 
rant d'eau  et  en  même  temps  des  grains  moindres  de  ga- 
lène et  gangue  et  une  forte  proportion  de  sables.  Le  traite- 
ment au  shaking  trunk  ne  donne  pas  de  tète  ;  la  boite  du 
trunk  va  au  crible  à  5  trous  (où  se  fait  le  stérile)  ;  la  caisse 
du  trunk  va  au  round  buddle. 

11  en  est  de  même  des  sables  retirés  du  pit  N,. 

II.  Minerai  de  seconde  qualité,  broyé  aux  grands  cylindres. 

Le  minerai  de  seconde  qualité  {second  best)  est  notable- 
ment moins  riche  que  le  précédent  ;  on  le  broie  aux  grands 
cylindi'es  avec  le  même  trommel  à  3  trous  sur  4»  niais 
on  ajoute  sur  le  pai*cours  des  matières  entraînées  par  l'eau 
un  second  trommel  à  mailles  de  6  trous  par  pouce. 

Le  gros  0,  tombe  dans  une  boite  spéciale  installée  à  côté 
de  la  tête  des  canaux  ;  le  fin  s'écoule  aux  appareils  de 
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dépôt  N ,  comme  dans  le  cas  du  minerai  best.  Cet  unique 
classement  de  grosseur  est  déjà  très-efficace  :  à  soq  défaut, 
la  masse  des  matières  broyées  contenant  ici  beaucoup  de 
grosses  grenailles,  les  unes  stériles,  les  autres  formées  de 
gangue  avec  mouches  de  galène,  ces  gi'enailles  encombre- 
raient à  tel  point  les  canaux  N  que  leur  rôle  enricbisseur 
deviendrait  presque  nul.  Grâce  au  petit  trommel  à  6  trous 
cet  inconvénient  se  trouve  évité. 

La  botte  0,  est  directement  criblée  à  5  trous.  Quant  aux 
produits  fins  ils  se  répartissent  de  la  manière  suivante  : 

Appareils  de  dépôt  N\  recevant  la  partie  fine  du  minerai  second  best, 

1*  Tète  du  caDal Ta  à  la  tye. 

2*  Qoeae  da  canal ) 

,,  ^  ..  I  TODt  aa  sbaking  tronk. 

4*  PU Ta  aa  square  oq  au  round  buddle. 

La  tête  N',  est  très-analogue  à  la  seconde  tête  N,  du  best  : 
elle  est  traitée  comme  elle. 

La  queue  N',  et  la  botte  N',  donnent  au  débourbage,  outre 
les  sables  fins  pour  round  buddle,  des  grenailles  pauvres 
qui  doivent  être  criblées.  Ces  grenailles  ayant  traversé  les 
mailles  du  trommel  à  6  trous,  ne  devraient  rigoureusement 
aller  qu'à  des  cribles  à  7  trous  ;  cependant  on  les  passe  au 
crible  à  5  trous  en  les  mêlant  à  cet  effet  avec  le  gros  du 
catch  box  0^.  Cette  pratique  est  irrationnelle  puisqu'elle  fait 
perdre  une  partie  des  bons  résultats  du  classement  de  gros  - 
seur  ;  mais  si  l'on  se  reporte  aux  indications  que  j'ai  données 
sur  le  mode  de  travail  des  cribles,  on  verra  que  le  but  prin- 
cipal est  encore  atteint  :  on  écume  du  stérile  et  on  traite  par 
le  fait  au  crible  à  5  trous  des  matières  mal  classées  et  en 
grande  proportion  plus  fines  que  les  trous  du  crible  :  ce 
gui  ne  déroge  pas  à  l'usage  anglais.  D'ailleiu^  on  sait  par- 
tout cribler,  s'il  est  nécess^re,  en  conservant  sur  le  crible 
une  couche  de  grosses  grenailles  denses  qui  forme  un  faux 
fond  mobile  et  diminue  pratiquement  les  ouvertures. 


• 
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m.  Écumes  des  cribles  broyées  aux  petits  cylindres. 

Les  écumes  de  criUes  qae  Ton  passe  aux  petits  cyiiiidicB 
sont  de  teneur  très-variafaife,  mais  on  peut  y  distinguer  deux 
qualités  répondant  aux  niinerais  beat  et  second  best  dL 
comme  eux  broyés  séparément. 

La  qualité  riche  comprend  : 

K|     Premières  écumes  des  cribles  à  main  à  7  trous. 

LoEj   Promières  écumes  des  cribles  &  6  trous  L,  travaillant  les 

écumes  de  foiids  K,  des  cribles  à  main. 
E^   Quelques  fonds  des  cribles  à  3  trous. 

La  qualité  pauvre  de  beaucoup  la  plus  considérable 
vient  de  : 

£,  et  J,    Écumes  de  fond  des  cribles  à  5  trous  et  à  5  trous. 

L|    Écumes  de  fond  du  trayail  ordinaire  des  cribles  à  6  trous. 

Indépendamment  des  matières  fournies  par  le  traitemeat 
du  menu  et  des  min^aia  passés  aux  grands  cylindres,  les 
petits  cylindrea  reçoivent  de  nouveau  une  certaine  ^aj»- 
tité  d'écumeades  cribles  à6  età  7  trous  alimentés  par  eux; 
en  d*autre&  termes,  après  un  premier  broyage  fin»  une  partie 
des  produits  secondaires  du  criblage  £ût  retour  aux  petits 
cylindres»  Ici  encore  on  obaenre  la  division  en  deux  qua> 

Le  tiérile  ne  provient  que  des  dernières  queues  da  round 
buddle;  les  écumes  les  plua  pauvrea  ne  sont  pas  rejetées» 
elles  vont  au  bocard« 

Quant  au  mintrai  marcboêid  ses  sousees  mai  les  mêmes 
que  dans  le  cas  du  broyage  gros. 

Les  petits  cylindres  de  Level  Fawr  n'ayant  pas  de  tronunel 
broyent  selon  la  macche  k  des  dimensions  variables  entre 
6  et  12  trous;  le  produit  très-mal  classé  ne  donne  dans  les 
canaux  qu'ua  dépôt  confu&  U  n'y  ar  pas  lieu  de  faire  de 
divisions  et  le  contenu  du  caaal  est  porté  tout  entier  an 
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à  6  trous»  qui  marché  avec  un  fond  de  grenailles. 

La  botte  qui  suit  les  cao&ux  doooe  ua  gros  sable  bourbeux^ 

lequel  après  un  lavage  rapide  dans  1  appareil  même,  ra 

aoaâ  au  crible  à  6  trous.   Le  plt  est  traité  au  round 

buddle. 

Yolci,  dans  le  cas  où  Ton  broyé  des  écumes  riches,  quelles 
sont  les  principales  circonstances  du  traitement  : 

Appareils  de  dépôt  Na,  recevant  les  écumes  broyées  aux  petits  cylindres. 

Il*  Ëcumas  ymI an  booard. 
A*  ËeuixiM  râpassent  aux  petits  cyliadrosw 
3«  Fond  Ta  au  crible  à  main  à  7  trous. 
4"  CoYO  Ta  an  welsh  baddle. 
3^  iMto,  dèboubèe  mit  ]placa,  va  au  crible  à  6  troua. 
3*  Pil» la  au  round  buddle. 

La  cuve  L^  obtenue  ici  est  toujours  très-boueuse,  eu 
sorte  que,  si  au  lieu  d'écumes  riches  on  en  a  broyé  de  pau- 
vres, il  est  bon  d'envoyer  d'abord  le  dépôt  de  cuve  à  la 
tje  ;  la  tête  de  tye  est  alors  prête  pour  le  welsh  buddle  et 
la  queue  repasse  au  criblage. 

S  3.   TRAlTE]f£J{T  DES  MATIÈRES  BOCAROéES  ET  DES  BOUES 

DE  TOOT  l'atelier. 

I.  Ecumes  pauvres  des  cribles  mécaniques  à  S,  5  et  6  trous,  passées 

au  bocard» 

Comparé  au  dressing  floor  d'une  mine  d'ét£ûn  du  Gom- 
wall,  l'atelier  des  matières  fines  à  Level  Fawr  est  d'une 
graade  simplicité. 

La  tye,  le  round  et  le  square  buddles  et  la  kieve  forment 
tout  son  matériel  de  lavage  et  la  marche  des  opérations 
n'est  pas  compliquée. 

Le  bocard  est  à  .grilles  en  tôle  d'un  fort  calibre  ;  le  dia^ 
mètre  des  trous  est  d'environ  a  1/2  millimètres.  Les  canaux 
de  dépôt  sont  au  nombre  de  deux  seulement;  l'un  reçoit 
le  produit  des  1  a  flèches,  tandis  que  l'autre  est  élaboré  ; 
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chaque  canal  aboutit  à  un  bassin  {piî)  qui  retient  les  sables 
fins  et  au  delà  duquel  les  boues  vont  s'écouler  aux  grands 
slime  pits. 

Les  produits  du  bocardage  se  trouvent  dès  le  début 
divisés  en  trois  parties. 

I*  Sables retenus  aux  canaux Q. 

2*  Sables  fins arrôtës  aux  pits R. 

3»  Boues 8*écouleDt  aux  slime  pits T. 

Dans  les  canaux  on  fait  tête  et  queue  ;  la  teneur  est  dif * 
férente  mais  le  traitement  est  le  même.  Ces  sables  sont  en* 
richis  à  la  tye  S  et  les  tètes  successives  repassent  jusqu'à  ce 
qu'on  obtienne  du  minerai  marchand  ;  les  dernières  queues 
de  tye  sont  transportées  à  un  long  canal  en  gradins  Y, 
parcouru  par  un  fort  courant  d'eau  ;  la  grande  masse  des 
sables  est  entraînée  à  la  rivière  comme  stérile,  ce  qui  reste 
sur  ce  canal  est  reporté  à  la  tye. 

Les  sables  fins  retirés  des  pits  R  sont  enrichis  par  deux 
ou  trois  passages  au  round  buddle  ;  la  tête  riche  est  ter- 
minée à  la  kieve,  dont  le  fond  constitue  du  minerai  mar- 
chand, tandis  que  Fécume  retourne  au  round  buddle. 

Les  dernières  queues  du  travail  des  sables  fins  au  round 
buddle  sont  rejetées  comme  stériles. 

U.  Boues  provenant  des  diverses  parties  de  Vatelier, 

En  tête  des  grands  bassins,  slime  pits  proprement  dits, 
deux  plus  petits  Ta  et  T^  retiennent  les  sables  fins  con- 
tenus dans  les  eaux  boueuses  de  l'atelier  d'en  haut  :  ces 
sables  sont  traités  au  round  buddle  et  à  la  kieve  comme 
les  précédents,  R. 

Les  grands  slime  pits  T,  à  T^  ne  reçoivent  ainsi  que  les 
boues  fines  tant  du  bocardage  que  des  eaux  d'en  haut.  Le 
dépôt  retiré  des  bassins  passe  au  round  buddle  ;  la  tête  du 
deuxième  travail  est  enrichie  au  square  buddle,  et  la  tête 
de  celui-ci  est  terminée  à  la  kleve. 
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Les  dernières  queues  de  round  buddle  constituent  le 
stérile.  Les  eaux  bourbeuses  de  cette  partie  du  traitement 
vont  déposer  dans  l'atelier  dit  des  trîbutors,  dont  les  ap- 
pareils, outre  les  slime  pits,  sont  seulement  des  buddles 
can-és  et  des  kieves. 

En  résumé,  T  atelier  des  matières  fines  rejette  comme 
stérile  : 

Les  queues  du  long  canal  à  gradins  ;  issue  du  gros  sable. 

Les  dernières  queues  des  round  buddles  :  sables  fins  et 
boues. 

Le  minerai  marchand  est  fourni  par  les  tètes  de  tyes  et 
les  fonds  de  kieves. 

Malgré  la  simplicité  des  opérations  le  traitement  doit 
être  considéré  comme  assez  eflScace,  et  il  ne  sera  pas  inu- 
tile d'entrer  à  ce  sujet  dans  quelques  explications  sur  les 
précautions  prises  pour  la  conduite  des  appareils  et  sur  les 
causes  principales  qui  permettent  d'abréger  ici  les  mani- 
pulations si  longues  et  si  minutieuses  auxquelles  on  se  livre 
dans  les  meilleurs  ateliers  des  mines  d'étain. 

La  tonne  de  minerai  de  plomb  marchand  n'atteint  moyen- 
nement que  le  cinquième  du  prix  de  la  tonne  de  black  tin  ; 
si  l'on  cherche  ici  à  préparer  à  une  teneur  élevée,  on  peut 
cependant,  eu  égard  à  la  richesse  des  grenailles  et  schlichs 
de  l'atelier  d'en  haut  et  à  leur  forte  proportion  dans  le 
minerai  marchand,  s'en  tenir  à  la  teneur  de  55  à  60  p.  100 
à  l'atelier  des  matières  fines;  le  minerai  d'étain  est  au  con- 
traire  amené  à  une  pureté  presque  absolue. 

Indépendanmient  de  ces  conditions  économiques,  on  a 
pour  soi  des  circonstances  favorables  :  densité  de  la  galène, 
pas  de  gangues  pesantes  et  surtout  une  dissémination  infi- 
niment moindre  que  celle  de  l'étain  oxydé. 

De  là,  possibilité  de  bocarder  gros  et  de  ne  pas  faire  de 
crazes^  c'est-à-dire  de  sables  minerai  et  gangue  à  renvoyer 
au  bocard. 

Quoique  peu  compliquées,  les  dispositions  suffisent  pour 
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assurer  la  division  des  niatières  selon  le  grairu  Ainsit  les 
basons  R  à  la  suite  des  canaux  reçoiTeat  les  boues  grmoea 
ou  sables  fins  du  bocardage  et  ceux  du  lavage  à  la  tye;  ils 
représentent  les  petits  slime  pits  du  GomwalL  Les  bassina 
Ta  et  T^  jouent  le  même  rôle  pour  les  eaux  boueuses  da 
l'atelier  d'ea  hauL  Les  grandâ^lime  pits  franchis  successi- 
vement par  les  eaux  déjà  débarassées  des  sables  fins  don- 
nent encore  une  classification  sensible.  On  peut  en  juger 
par  ce  ùât  que  les  durées  respectives  du  remplissage  des 
trois  premiers  bassins  sont  i ,  3  et  6  mois  environ. 

L'usage  considérable  des  round  buddles  est  justifié  par 
les  soins  que  l'on  apporte  à  leur  livrer  des  matières  convèh 
nablement  classées,  bien  délayées  et  nettoyées  des  firag- 
ments  de  bois,  copeaux  et  pailles  amenés  par  le  vent  à  la 
surface  des  slime  pits.  Je  donne  plus  loin  les  dbpositiona 
du  mécanisme  adopté  à  Level  Fawr. 

Si  aucune  boue  n'atteint  ici  le  degré  de  ténuité  de  la  plu- 
part des  slimes  traitées  dans  le  Gornwall  par  le  paddle  trunlL 
et  la  fi-ame,'  en  revanche  le  round  buddie  lave  avec  succéa 
des  boues  plombeuses  déjà  très-fines  et  son  intervention 
me  parait  poussée  aussi  loin  qu'il  est  utile  de  le  faire  pour 
le  traitement  des  matières  de  cette  espèce» 

Tandis  que  les  tètes  riches  des  round  buddles,  qui  pas- 
sent les  sables  fins  vont  directement  à  la  cuve,  on  a  soîa 
d'envoyer  d'abord  au  buddie  carré  celles  qui  proviennent 
du  lavage  des  dépôts  des  grands  slime  pits.  J'ai  signalé  ' 
dans  un  précédent  mémoire  la  diflférence  entre  le  tassemenê 
.  des  matières  au  round  et  au  square  buddie  ;.  pour  un  sable 
ou  une  boue  déterminés  la  tète  du  buddie  carré  est  plus 
tendre  et  retient  les  particules  denses  qui  s'écoulerâienft  sur 
la  surface  plus  frayée  du  round  buddie. 

Nous  verrons  qu'à  Frongûch  on  se  dispense  du  buddie 
carré  :  cela  tient  d'une  part  à  ce  que  la  gangue  éminem- 
ment quartzeuse  donne  au  broyage  moins  de  produits  très 
fins  que  ne  le  font  la  chaux  carbonatée  et  le  schiste  de  Level 
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Fawr»  de  f  autre,  et  plus  encore  à  la  présence  de  la  blende« 
qui  nëcesâte  un  long  travail  au  round  buddle.  Là  blende 
fine  n'est  pas  recueillie;  son  expulsion  entraine  la  perte 
d'une  proportion  notable  de  galène,  en  sorte  que  les  tètes 
liches  en  galène  et  pauvres  en  blende  sont  à  fortiori  bien 
dépouillées  de  gangue  terreuse  et  prêtes  pour  la  cuve. 
'  Je  donnerai  ultérieurement  les  frais  de  préparation  :  trois 
chiffres  sufEuront  pour  caractériser  les  difficultés  du  travail 
des  matières  fines  et  les  soins  qu'on  y  apporte.  La  main- 
d^Buvre  seule  rapportée  à  la  tonne  de  minerai  marchand, 
extrait  de  cette  partie  de  Fatelier  et  désigné  dais  le  pays 
sous  le  nom  de  Mme  er«,  revient  à  Ss  francs  à  Level  Favtr 
et  i  85  francs  à  Krongoch  :  la  main-dTcBUvre  corre^p^nàanU 
consacrée  dans  le  Corawall  au  minerai  d'étain  bocardé  varie 
dans  les  grandes  mines  de  loo  k  \%o  francs  par  tonne  de 
bhck  tm  prêt  pour  la  ventes 

Tableaux  risumoMt  le§  jfrincipaies  dimsians  du  travaii 
et  les  formulés  de  traUemenL 

Les  tableaux  qui  suivent  n'ont  pas  besoin  d'être  com- 
mentés, l'énoncé  de  leur  titre  suffira. 

Tablsad  r*  1  indiquant  pour  chacune  des  divisions  et  sabdiviBiOBs 

du  travail  les  points  de  sortie  du  stérile  et  du  wà- 
nerai  marchand  et  ht  nature  des  produits  secon- 
dah'esenvoyés  d*une  subdivision  à  une  autre. 

Tayt.yAn  ■•  1  Opérations  avant  broyage* 

Tableau  uT  3  Traitement  des  minerais  et  des  écumes  broyés. 

Tableau  b*  h  Traitement  des  écumes  bocardées  et  des  boues  de 

tout  Tateller. 
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II.  AtiliêT  de  Frongoch, 


Aperçu  des  opérations  et  indications  $itr  les  appareils.  — 
L'atelier  de  Frongoch  traite  un  luinerai  pauvre  en  plomb, 
fortement  mêlé  de  blende  et  à  gangue  quartzeuse  très-dure. 
En  comparant  les  poids  de  minerai  sortant  et  de  minerai 
marchand,  on  constate,  en  i  Sâg,  un  rendement  inférieur  à 
6  de  galène  lavée  pour  loo  de  roches  extraites.  La  mine 
n'occupe  pas  de  tributors;  la  préparation  se  trouve  exempte 
des  embarras  que  suscite  cette  classe  d'ouvriers. 

L'atelier,  parfaitement  aménagé,  s'étend  sur  un  vaste 
plan  incliné,  ou  plutôt  sur  une  série  de  gradins  en  pente 
douce.  Le  croquis  figure  9,  PL  I,  montre  sesdivisions  natu* 
relies  au  nombre  de  quatre  : 

Atelier  supérieur ^  où  se  font  le  débourbage,  les  classe- 
ments de  grosseur,  les  triages  et  le  cassage,  enfin  le  pre- 
mier criblage  du  menu  de  mine  et  le  chargement  aux 
cylindres  broyeurs. 

Atelier  du  milieu^  consacré  à  l'élaboration  finale  du  menu 
et  particulièrement  des  matières  broyées  aux  grands  et  aux 
petits  cylindres. 

Atelier  inférieur^  avec  bassins  de  dépôt  des  sables  fins 
et  des  boues  et  appareils  laveurs  de  ces  matières  fines. 

Atelier  d'en  bas  ou  des  résidus 9  pourvu  d'un  bocard 
aujourd'hui  inactif  et  de  la  troisième  paire  de  cylindres  qui 
le  remplace  et  traitant  aussi  les  dernières  eaux  boueuses 
qui  s'écoulent  du  précédent. 

L'appareil  de  débourbage,  classement  et  triage,  est  le 
même  qu'à  Level  Fawr  ;  l'intervalle  des  barreaux  de  grille 
est  ici  de  1"  1/2  =  o'^fOSS  et  le  côté  de  la  maille  du 
trummel  est  1"  =  o",o25  :  difiérence  motivée  par  la 
moindre  schistosité  des  fragments. 

Les  cribles  sont  mus  à  bras  (jiggers) ,  ce  qui  a  permis  de 
les  répartir  en  groupes  par  numéros;  chaque  groupe  se 
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trouvant  ainsi  rapproché  des  appareils  avec  lesquels  il  est 
en  relation,  T économie  due  à  Level  Fawr  au  moteur  méca- 
nique est  remplacée  ici  par  celle  des  transports. 

On  compte  6  cribles  à  4  trous  pour  le  menu  de  mine, 
6  cribles  à  5  trous  et  4  autres  à  6  trous  dans  l'atelier  du 
milieu. 

Les  cribles  à  main  sont  de  deuxsortes,  ceux  à  7  trous  par 
pouce  (les  seuls  avec  toile  en  fil  de  fer  sur  tout  l'atelier) 
et  ceux  dits  copper  boitom  en  tôle  de  cuivre  avec  trous 
d'environ  1  millimètre,  employés  à  terminer  le  lavage  des 
grenailles  fines. 

Les  grands  cylindres  ont  aussi  le  trommel  à  3  trous  sur 
4;  seulement,  dans  le  cas  du  minerai  de  seconde  qualité, 
le  trommel  supplémentaire  est  à  5  trous. 

Les  petits  cylindres  travaillent  avec  un  trommel  à  6  trous. 

Les  welsh  buddles  sont  aujourd'hui  inactifs  ;  il  n'y  a 
pas  de  shaking  trunk  :  à  leur  place  on  emploie  le  Lisburne 
buddle  et  le  sizing  box. 

Le  Lisburne  buddle^  construit  pour  la  première  fois  à 
Tatelier  d'en  bas  vers  1 855,  a  été  placé  au  centre  de  l'ate- 
lier du  milieu  et  son  introduction  est  venue  modifier  profon- 
dément la  marche  des  opérations.  Cet  appareil  très- ingé- 
nieux, sur  lequel  je  donne  plus  loin  beaucoup  de  détails, 
consiste  essentiellement  en  un  plan  incliné  recevant  en  tête 
une  nappe  d'eau  devant  laquelle  le  minerai  est  poussé 
diagonalement  par  un  râble  à  21  dents  faisant  20  oscilla- 
tions par  minute.  Le  travail  est  continu;  le  minerai,  poussé 
à  la  pelle  à  l'un  des  angles  supérieurs  du  plan,  va  sortir 
dans  quatre  boites,  dont  deux  sur  le  côté  opposé  à  l'admis- 
sion reçoivent  incessamment  les  produits  riches  du  lavage, 
tandis  que  les  sables  pauvres  descendent  dans  les  autres 
placées  à  la  base  du  plan. 

Le  sizing  box  ou  classeur  à  jet  d'eau  comprend  trois 
boites  en  gradins  communiquant  par  les  bords  supérieurs  ; 
chacune  reçoit  au  fond  un  courant  d'eau  ascendant,  qui 
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détermine  un  remous  énergique  dans  les  sables  en  suspen- 
sion. On  charge  à  la  pelle  dans  la  boîte  de  tête;  les  gros 
grains  descendent  contre  le  courant  et  viennent  tomber 
dans  une  case  antérieure  ;  les  grains  plus  fms  subissent  un 
classement  analogue  en  arrivant  par  la  surface  dans  la 
seconde  boite;  les  boues  seules  s'échappent  au  dernier 
niveau.  Ce  classeur,  dont  le  principe  est  excellent,  ne  fonc- 
tionne pas  d'une  manière  aussi  satisfaisante  que  les  appa- 
reils du  même  genre  usités  à  l'atelier  de  Great  Devon 
Consols  (Devonshîre)  ;  cette  infériorité  dans  les  résultats 
obtenus  peut  être  attribuée,  d'une  part  à  certains  détails  de 
construction,  de  l'autre  à  ce  qu'on  passe  à  Frongoch  des 
sables  d'un  gros  grain,  c'est-à-dire  d'une  dimension  limite 
pour  le  travail  qu'il  est  bon  de  demander  à  ce  type  de 
classeur.  C'est  ainsi  que,  construit  avec  trois  boîtes  consé- 
cutives, l'appareil  n'utilise  que  les  deux  premières  ;  il  donne 
par  suite  deux  qualités  de  sables,  outre  les  boues  qui  s'écou- 
lent aux  bassins  de  dépôt. 

L'atelier  inférieur  contient  trois  round  buddies,  une  kieve 
avec  agitateur  mécanique  et  une  seule  table  tournante. 

Cet  appareil  allemand,  counu  en  Angleterre  sous  le  nom 
de  Zenner  rotating  frame^  est  employé  concurremment  avec 
les  round  buddies;  son  rôle  dans  l'atelier  n'est  rien  moins 
que  caractéristique. 

Description  de  i'a^eltfif  (croquis  fig.  2,  PI.  I). 

Je  conserve  pour  cette  description  l'ordre  précédemment 
indiqué. 

Atelier  supérieur, 

a^a'    Rallway  amenant  le  minerai  du  puits  Pryse  à  l^ouest  et 

du  puits  Taylor  à  l'est. 
A  A'    Deux  trémies  de  décliargement;'  chacune  est  affectée  au 

service  d'un  puits. 
BB'    Grilles  de  lavage  et  classement  ;  intervalle  des  barreaux 

i  "  1/3  =  o-,o58. 


54  PRÉPARATION  MÉGANIQUE 

ë 

ce  Tables  fixes  ponr  le  triage  de  grosseur  et  de  qualité  ;  sauf 
le  stérile  transporté  au  chemin  de  fer,  tout  le  reste  yaà: 

DD  Hangar  pour  le  caasage  ot  triage  des  blocs  et  le  dépôt  des 
minerais  triés,  prêts  pour  le  broyage  ;  b  dépôt  de  la 
blende  massive  ;  c  dépôt  des  fragments  blende  et  galène. 

EE'  Trommels  classeurs  ;  mailles  de  i"  =  o",o35  traversées  par 
le  menu  de  mine. 

FF'  Tables  circulaires  animées  d^une  rotation  lente  :  triage 
des  petits  fragments. 

G6'    Boites  retenant  le  menu  de  mine;  on  Ty  reprend  pour  le 
passer  au  premier  criblage  : 
HH'H"    Six  cribles  à  U  trous  accolés  deux  à  deux. 

Issues  des  matières  produites. 

aa!  Trappes  recevant  les  dépôts  de  cuve'des  cribles  à  Ix  trous  ; 
ces  dépôts  descendent,  entraînés  par  les  eaux  du  débour- 
bage,  à  Tatelier  du  milieu;  ils s^arrètent  dans  le  canal  T. 

do'  Railway  conduisant  les  divers  lots  de  minerai  au  premier 
étage  des  grands  cylindres  broyeurs. 

x{    Railway  emmenant  aux  remblais  le  stérile  des  triages. 

es'    Railway  emmenant  le  stérile  du  criblage  du  menu. 

Atelier  du  milieu. 

L    Grands  cylindres;  V  petits  cylindres. 
NO,N'0'    Canaux  et  boites  de  dépôt  des  matières  broyées. 
P    Lisburne  buddle. 
R    Classeur  à  Jet  d*eau. 
P,P,P,    Trois  welsh  buddles  inactifs.  , 

SS'S"    Cuves  et  tamis  pour  le  criblage  à  main  à  7  trous  ou  sur 
fond  de  cuivre. 
T    Deux  canaux  accolés  recevant  les  dépôts  de  cuve  dea 
cribles  H. 
Ces  dépôts  n'y  arrivent  que  lorsqu'on  vide  les  cuves; 
dans  rintervalle  ces  canaux  sont  traversés  par  les  eaux 
du  débourbageet  servent  alors  de  tyes  pour  renrichisse- 
ment  des  milieux  et  queues,  mis  de  côté  lors  de  la 
reprise  des  dépôts  obtenus  dans  Tappareil  lui-même. 
UU'U"    Six  cribles  à  6  trous. 
VV    Quatre  cribles  à  6  trous. 
X    Planches  pour  le  dépôt  provisoire  du  minerai  marchand. 
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Issues  des  matières, 

\^t/  Railway  conduisant  le  minerai  laté  en  magasin, 
m?  W"  Railway  desserrant  les  cribles  U  et  V  ;  la  voie  se  bifurque 
en  v"  au  moyen  d'une  plaque  tournante  ;  la  branche 
îB^'v^  eHimène  les  écumes  stériles  aux  remblais,  tandis 
que  la  ?oie  principale  f/'tf"  transporte  les  écumes 
pauvres  à  la  troisième  paire  de  cylindres  L",  à  Tatelier 
d'en  bas. 

Quant  aux  sables  fins  et  boues,  ils  sont  entraînés  par  les 
eaux  aux  divers  bassins  de  dépôt  de  Yatelier  inférieur ^  où 
s'exécute  la  principale  élaboration  des  matières  fines. 

Atelier  inférieur. 

A^A^A,  Cinq  grandes  caisses  allongées,  pour  la  retenue  des  sables^ 
Toutes œs  caisses  débouchent  dans  une  rigole  générale, 
qjui  aboutit  aux  grands  bassins,  slime  pits  ;  leur  empla- 
cement bien  choisi  les  laisse  à  proximité  des  round 
buddles  où  vont  leurs  produits;  on  évite  ainsi  tout 
transport  des  sables  et  la  circulation  importune  des 
brouetteurs  dans  Tatelier  du  milieu. 

A|  reçoit  les  matières  fines  du  débourbage  du  minerai 
sortant  La  roue  hydraulique  située  en  tête  de  Tatelier 
conduit  les  trommels  E  et  les  tables  rotatives  F;  son  eau 
motrice  arrive  aux  grilles  B,  entraîne  les  petits  fragments 
et  ensuite  le  menu  dans  des  rigoles  en  fonte  suffisam- 
ment inclinées  et  se  déverse,  des  boites  G  sous  les  trap- 
pes a,  dans  les  conduits  qui  ramènent  aux  canaux 
tyes  T;  là  elle  sert  au  lavage  des  cribles  H  et  se  rend 
enfin  à  la  caisse  A|  où  s'arrête  le  sable  fiti. 

A,  Joue  le  même  rôle  par  rapport  aux  eaux  des  broya- 
ges et  rempface  le  pit  que  nous  avons  va  à  Level  Fawr 
installé  à  la  oii&e  de  la  boîte  pour  gros  sable. 

A|  est  traversé  par  les  eaux  du  Lisburne  buddleet  du 
classeur. 

B|  à  B4  Quatre  grands  slime  pits  communiquants  ;  chacun  d^eux  a 
3o'  =  9",i5delong  sur  1 3' =4  mètres  de  large  et  environ 
6'  =  i",8o  de  profondeur.  Ils  sont  entourés  de  canaux 
qui  servent  à  diriger  les  eaux  lorsqu*on  a  besoin  de  vider 
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un  d'entre  eux.  La  surface  des  quatre  sUme  pits  est 
d'environ  i65  mètres  quarrés. 
CjG^G,    Trois  round  buddles. 

D,    Table  tournante  de  M.  Zenner. 

F|    Kieve  avec  palettes  mues  par  la  roue  hydraulique  E|  char- 
gée de  la  conduite  des  précédents  appareils. 
G|    Dépôt  provisoire  de  minerai  lavé. 

Issues  des  matières. 

Le  stérile  fourni  par  les  dernières  queues  des  round  buddles 
est  roulé  à  là  brouette,  et  forme  de  grands  tas  au  voisi- 
nage de  ces  buddles. 

Les  eaux  boueuses  qui  échappent  au  dernier  slime  pit 
servent  à  mouvoir  la  roue  E^,  puis  vont  avec  toutes  celles 
de3  buddles  à  (  atelier  d* en  bas  ou  des  résidus.  Il  est  alimenté 
d'qn  côté  par  les  écumes  pauvres  des  cribles  envoyées  au 
broyeur,  de  Tauti'e  par  les  boues  fines  de  l'atelier  principal. 
Il  comprend  : 

h"  Cylindres  broyeurs  avec  canaux  de  dépôt 

K|  Lisburne  buddle  ;  premier  modèle  construit. 

IIi  Bocard  de  13  flèches,  inactives  aujourd'hui. 

N|  Cinq  grands  slime  pits. 

Ri  Deux  round  buddles. 

La  tonne  de  minerai  lavé  coûte  environ  laS  francs  de 
main-d'œuvre  à Fatelier  d'en  bas,  tandis  qu'à  l'atelier  infé- 
rieur les  Irais  ne  s'élèvent  guère  au-dessus  de  20  francs. 

Relief  de  T  atelier  de  Frongoch.  —  De  la  voie  d'arrivée  a  p*' 
aux  round  buddles  Gp  ,, ,,  le  sol  s'abaisse  de  12  mètres, 
fractionnés  de  manière  à  faciliter  l'écoulement  des  eaux 
boueuses  et  le  transport  des  produits  secondaires  d'un 
appareil  à  l'autre.  J'ai  indiqué  ci-dessous  les  dénivellations 
brusques  établies  par  des  murs  et  l'abaissement  dû  aux 
pentes. 
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D4ilr«IUUoB.  Pente. 

•  pindi.  mitrw.  pledt.  métrai. 

Do  railway  a^a'  la  fol  da  triige  gros w  .  .    s  =:  3  44 

Dn  triage  gros  aa  triage  fin 4  =  1,32  • 

Des  tables  eireolaires  au  sol  des  cribles  à  4  trous  H.  .          >  3  =s  o,et 

De  l'atelier  sopérieor  à  eelni  du  milieu p  =  2,74  » 

Do  res-de-ehaassée  des  broyeurs  à  la  voie  v" »  6  =  i,83 

De  la  voie  V'  aux  délayeurs  des  roood  buddies  CiCsCj.          i>  3  =  o,9i 

Mor  eu  léte  des  round  baddles  CiCiCs 7  =  3,iS  » 


Totaux.  .  .  . 
Soit,  comme  total  général,  SP'  =  ii",88. 


38'  =  8,53 


11'  =  3,33 


On  compte  à  Frongoch  7  roues  hydrauliques,  dont  6  à 
augets  et  1  à  aubes  planes  recevant  l'eau  de  côté. 

Distribution  de  la  Forte  motrice  hydraulique  à  Frongoch. 


DIHBIISIOIIS  DBS  nOOKS. 

^  1 
il 

DtaBéira.       Urgnnr. 
ptod«.    Bel.   pitdf.     Bel. 

13=:  4,876.  .  3  =  0,609 

K 

30  =  P,144.  .  3  =  0,P14 

* 

M 

6  =  1,339.  .  1  =  0,305 

Q 

g  z=  3,433.  .  1  =3  0,305 

Bi 

?  13  =  59486.  .  9  =  3,743 

Ml 

DISTINATIOII. 


Trommels  et  tables  circulaires  (roue  de  côté). 
Deux  paires  de  cylindres  broyeurs. 
Lisbvme  bnddie. 

Trois  round  buddies,  kiete,  table  tournante. 
Cylindres  broyeurs,  13  flécbes  de  bocard. 

Roue  conduisant  les  deux  round  buddies  d'en  bas. 

L'eau  de  la  roue  de  côté  K  sert  ensuite  au  débourbage  du 

minerai  sortant.  La  roue  principale  M  envoie  son  eau  à  celle 

M^  du  broyeur  d'en  bas;  sur  le  parcours  une  rigole  dérive 

*  l'eau  claire  nécessaire  aux  round  buddies  G  ^ ,, ,  et  à  la 

table  tournante  D^. 

Le  Lisburne  buddle  reçoit  l'eau  qui  a  servi  à  sa  roue  spé- 
ciale. Une  conduite  particulière  alimente  la  roue  Q  et  le 
classeur  R. 

Enfin  les  eaux  légèrement  boueuses  qui  s'écoulent  du 
dernier  grand  slime  pit  vont  mouvoir  la  roue  E^  et  de  là 
se  rendent  à  l'atelier  d'en  bas. 
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Exposé  des  opérations.  —  En  jetant  un  coup  d'œil  sur  les 
croquis  des  ateliers  de  Level  Fawr  et  de  Frongoch,.  on  recon^ 
naît  que  les  deux  méthodes  de  préparation  présentent  un 
grand  nombre  de  traits  communs  et  quelques  différences 
essentielles. 

La  présence  de  lu  blende,  V emploi  du  Lisburne  buddie^  tels 
sont  les  caractères  distinctifs  du  travail  à  Frongoch,  et 
c'est  sur  eux  que  nous  insisterons^  L'ordre  adopté  sera  le 
même  que  précédemment,  mais  afin  d'éviter  les  répétitions 
nous  laisserons  de  côté  le  traitement  des  écumes  broyées 
et  celui  des  matières  fines,  qui  n'ajouteraient  rien  à  l'intelli- 
gence des  procédés. 

Le  minerai  sortant  contient,  selon  les  chantiers  qui  l'ont 
fourni,  la  galène  et  la  blende  en  proportions  variables  et 
plus  ou  moins  intimement  associées.  ^ 

Dans  certains  fragments  une  seule  de  ces  espèces  miné- 
rales se  rencontre  unie  à  .la  gangue  pierreuse  ;  dans  la 
plupart  on  trouve  le  mélange  galène,  blende  et  gangue. 
Si  de  ce  mélange  on  écarte  les  morceaux  dans  lesquels  la 
blende  domine,  le  jésidu  peut  être  qualifié  de  minerai  de 
plomb  blendeux.  Il  constitue  la  majeure  partie  du  minerai 
sortant  et  sa  préparation  est  conduite  au  point  de  vue  de 
l'extraction  de  la  galène;  la  blende  y  joue  le  rôle  d'une 
gangue  nuisible  dont  on  cherche  à  se  débarrasser  et  dont  on 
ne  recueille  qu'accidfmtellement  une  très-petite  quantité 
prête  pour  la  vente. 

Par  suite  des  triages,  trois  sources  sont  assngnécs  à  la 
blende  marchande  : 

1  ""  La  qualité  dite  black  jack,  ou  minerai  de  zinc,  rompre* 
nant  quelques  fragments  massifs  et  le  reste  blende  et  gangue  ; 

2*  La  qualité  black  and  ore^  ou  min^ai  de  zinc  plombeux  ; 

3*  Le  minerai  de  plomb  proprement  dit. 

Les  appareils  finisseurs  qui  livrent  la  blende  lavée  sont 
les  cribles  et  le  Lisburne  buddle  ;  l'atelier  des  slimes  n'en 
produit  pas. 
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§   1.  OPiRATIONS  AYANT  BAOTAGE. 

I.  DébourbagCf  classement  de  grosseur,  triager  à  la  main,  eassage 

et  triage. 

L'opération  est  conduite  comme  à  Level  Fawr  ;  le  eassage 
sa  marteau  {cobbing)  fait  ailssl  défaut;  les  triages  ne 
donnent  qu'une  quantité  insignifiante  de  galène  massive  et 
livrent  ici  cinq  classes  de  produits. 

Résultats  des  triages. 


BttICRATlOIlS  FRANÇAISES 
qaAiilte., 


1*  Minerii  da  i'*  qualité. 

2*  Minerai  de  2*  qualité. .  . 

3*  Blende  él  galène 

4*  Blende 

&•  Stérile 


OPÉRATIONS. 


des  bloct 


Best. 

Second. 

Black  and  Ore. 

Black  Jack. 

Waste. 


Triage  moyeu. 


Best. 
Second. 
Black  and  Ore. 

• 

Waite. 


Triar»  fia. 


Prllls,  quai,  riche. 

Dradffe,  quai.  moy. 

» 

Black  Jack. 
Waste. 


Le  eassage  des  blocs  alimente  les  cinq  classes;  chacun 
des  triages  moyen  et  fin  ne  donne  que  quatre  qualités. 

Le  triage  moyen  porte  sur  des  fragments  de  plus  de  i"  1/2 
de  côté,  généralement  trop  volumineux  pour  contenir  de  la 
blende  sans  galène;  les  morceaux  les  plus  blendeux  sont 
mis  à  la  troisième  qualité. 

Le  fin  compris  entre  1"  1/2  et  1"  fournît  au  contraire  de 
la  blende  que  l'on  peut  séparer  au  triage,  tandis  que  les 
petits  morceaux  blende  et  galène  sont  envoyés  sans  incon- 
vénient à  la  deuxième  qualité  formée  de  minerai  de  plomb 
toujours  blendeux. 

Les  produits  dechaque  classevontensemble  aux  cylindres, 
qui  broient  séparément  les  quatre  premières  qualités. 
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II.  Préparation  du  menu  de  mine. 

Le  trdtement  du  menu  de  mine  peut  être  subdivisé  de 
la  manière  suivante. 

i""  Travail  aux  cribles  à  4*  5  et  7  trous  et  à  la  tye,  donnant 
déjà  une  certaine  quantité  de  minerai  marchand  ; 

2*  Travsûl  au  Lisbume  buddle  des  produits  secondûres 
riches  des  précédentes  opérations. 

Je  reviendrai  plus  loin  sur  le  rôle  du  Lisbume  buddle  et 
je  me  borne  d'abord  à  exposer  la  première  partie  du  traite- 
ment. 

Le  menu  reUré  de  la  catch  box  passe  d'abord  au  crible  à 
4  trous.  . 

Crible  à  4  trous  H. 

I*  Premières  écumes rejetées  comme  stériles. 

.n..        .  .-.«jj     /TontrespeetiTement  anx  grands  cylin- 

,  D.«,èm,»  écnm.8  :  qo«l.l*  d»dge  j    ^^  ^^^  „,  „i.,„i,  wé.  de  q«a- 
3'FoDddecrJ>U. .  .  :  qniliU  pnlls  |    ,.^  corr«pood«nle. 

4**  Cuye  de  crible. 

Lorsqu'on  a  vidé  les  cuves,  le  dépôt  H^  est  poussé  à  la 
pelle  dans  les  trappes  aa\  d'où  il  est  entraîné  par  l'eau  au 
canal-tye  T  ;  la  reprise  du  dépôt  dans  le  canal  donne  lieu  à 
trois  divisions. 

Canal' tye  T. 

I*  Tète. Ta  au  Lisbume  buddle. 

3*  Milieu,  mis  en  tas,  .  .  .  repasse  è  la  tye. 

3*  Queue.  • . Ta  au  crible  à  5  trous  U. 

Le  milieu  T,  est  enrichi  au  même  appareil  fonctionnant 
cette  fois  comme  tye  ;  on  y  obtient  une  tète  et  une  queue 
traitées  conune  T^  et  T,. 

Le  crible  à  5  trous  travaillant  les  queues  T,  donne  : 


\ 
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Crible  à  5  trous  U. 

I*  Éemnes rejetées  comme  stériles. 

a*  Écornes broyées  aux  petits  cylindres. 

3*  Food  de  crible Ta  aa  crible  à  main  à  7  trous. 

4*  Ca^e  da  crible Ta  au  Lishurne  buddle. 

U  ne  nous  reste  à  suivre  que  le  fond  de  crible  U,» 
allant  au  : 

Crible  à  main  à  7  trous  S. 

I*  Ëcomes Tont  au  crible  à  5  trous. 

a*  Food MinzRAi  de  plomb  LAVt. 

3»  CoTe Ta  au  Usbume  buddle. 

Enfin  les  écumes  S,  donnent  au  criblage  des  écumes  pour 
petits  cylindres,  un  fond  de  crible,  minerai  lavé  et  une  cuve 
pour  le  Lisbume  buddle. 

Les  résultats  de  cette  première  partie  du  traitemeni  du 
menu  sont  résumés  dans  le  tableau  suivant. 


OBIGIIIK. 

Premières  éennies  des  eribles  à  4  et  i  s  troos 

Eenines  de  eribles  à  s  trous 

Écames  de  fond  et  fond  des  eribles  à  4  troos 

Téter  du  CanaWTje.  Cotos  des  eribles  i  5  et  à  7  troos. 
F«nds  des  cribles  i  7  trotfs  et  quelques  fonds  à  s  troos. 


OBSTINATIOM. 


stérile. 

Petits  cylindres. 
Grands  cylindres. 
UtbtMme  Buddle. 

MniBlAI  LAT<. 


S  9.  TBIITEHENT  DES  MINERAIS  BROTÉS. 


I.  Le  minerai  de  première  qualité,  broyé  avec  trommel  de 
3  trous  sur  4^  donne  aux  appareils  de  dépôt  trois  divisions  : 

Cmal  et  boUe  de  dépôt  N. 

I*  Téfe  du  canal.  •  .  «  .  ) 

mx^  ^  ^^1  I  TOit  fièparénent  au  lisbume  buddle. 

9*  Qsmm  dn  casai  et  boUa  Tont  an  cribla  à  5  tiwflU,  y  sont  traités  coi 
$.,11. 
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II.  Le  minerai  de  devMème  qualité^  broyé  dans  les  mêmes 
conditions  que  le  précédent,  est  entraîné  par  l'eau  dans  le 
petit  trommel  à  5  trous. 

Trommel  à  5  tr<nu. 

I*  Grenailles,  arrêtées  à  an  catch  box,  tont  an  crible  à  5  trous. 
2"  Fin,  traTenant  les  maillea ya  aux  canaux  do  dépAt  Nei. 

Canal  et  boUe  de  dépôt  Na. 

r  T^te  du  canal va  au  lÂsburne  buddle, 

a*  Queue  du  canal  et  boite.  ......  mentaux  cribles  &  5  ou  à 6  trous. 

On  voit  que  dans  le  traitement  du  minerd  de  plomb  de 
première  ou  de  deuxième  qualité,  les  dépôts  riches  des 
canaux  de  broyage  sont  envoyés  directement  au  Lisbume 
buddle  ;  quant  aux  matières  pauvres  les  crlblî^es  à  bras, 
puis  à  main  à  7  trous,  sont  conduits  pour  elles  comme  dans 
le  cas  du  menu  de  mine  et  les  dépôts  de  cuve  qui  en  résul- 
tent vont  aussi  au  Lisbume  buddle. 

III.  La  qualité  blende  et  galène^  broyée  séparément  donne 
aux  canaux  un  dépôt  confus  qui  passe  tout  entier  aux 
cribles  à  5  trous  ;  on  y  fait  : 

Crible  à  5  trous  Ua. 

i«  Écumes  supérieures  répétées  comme  stériles, 
a*  Éoumes  de  fond  blendeuses. 
30  Food  de  crible,  blende  et  galène. 


4«  CuTO  de  crible,  galène  et  blende^  Ta  au  Lisbume  buddle. 

Les  écumes  Ca,  repassent  au  crible  à  5  trous  pour  blende  ; 
le  fond  Uâ,  va  au  crible  à  main  à  7  trous,  oà  l'on  obtient  : 

Crible  à  main  à  7  trous  Soi. 

1*  Écumes  blendeuses  traitées  comme  Uo,. 
2*  Écume  do  fond,  Blende  marchande, 
3*  Fond  de  crible,  minerai  de  plomb  lâté. 


4*  Cuve  (petite  quantité)  va  au  Lisbume  buddle. 
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VI.  Blmie  sans  çalène.  —  Le  minerai  brofé  sous  cette 
déffignatîaD  est  touîoiirs  trto-riciie,  en  fiorte  q«e  la  totalité 
des  matières  repnaes  dans  les  canamest  portée  directement 
au  Liibume  buddU. 


if  AU.  BO  IJ0UIKE 


Le  buddie,  appareil  extrêmement  actif,  traite  des  matières 
très-différentes  de  nature,  de  richesse  et  de  grain;  nous 
venons  de  dire  que  Ton  y  passe  soit  le  minerai  de  plomb, 
soit  la  blende,  soit  enfin  le  mélange  blende  et  galène;  quant 
à  la  teneur,  sans  être  jamais  très-faible,  elle  peut  varier 
entre  20  et  80  p.  100  de  minéraux  utiles  et  l'on  peut 
admettre  3o  et4o  p.  100  comme  limites  de  la  moyenne; 
enfin,  et  c  est  là  au  point  de  vue  pratique  une  de  ses  facul- 
tés les  plus  précieuses,  le  buddle  s*applique  aux  grenailles 
du  broyage  gros  dont  les  dimensions  maxima  sont  5  et  7,3 
millimëtres  et  aux  gros  sables  de  tye  de  3  à  5  millimètres, 
puis,  à  la  limite  opposée,  reçoit  encore  les  cmes  du  crible  à  7 
trous  (2  à  2,5  millimètres)  et  même  celles  du  crible  à  fond 
de  cuivre  de  moins  de  1  millimètre  de'diamètze. 

Le  buddle  répond  directement  à  un  desideratum  des 
ingénieurs  anglûs,  parce  qu  il  est  avant  tout  enrichisseur. 
On  y  admet  en  général  des  matières  très-mal  classées, 
souvent  même  imparfaitement  débouri)ées;  les  4  boites 
donnent  des  produits  dont  le  classement  de  grosseur  n*est 
pas  moins  imparfait,  mais  dont  les  teneurs  respectives  sont 
très-  écartées.  Si  Ton  traite  des  sables  déjà  riches  on  obtient 
du  premier  coup,  comme  au  welsh  buddle,  du  minoai 
marchand  et  fappareii  joue  le  râle  de  finisseur;  dans  le  cas 
contraire  il  agit  comme  dégrossisseur  énergique  et  le  dépôt 
recueilU  dans  la  boite  n"*  1  est  tenniné  par  im  seul  criblage. 

Je  reviendrai  avec  détail  dans  le  chapitre  suivant  sur  les 

^ -  I    ,1 ,    -  

l*)  fhuiB  tout  ce  passage,  Tapparell  esl  appelé  buddle  par  abré- 
Tiatlon;  il  est  représenté  PI.  111,  fig.  i  k^ 


I 
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circoDStances  du  travail  au  buddle,  mais  son  mode  d'action 
est  si  spécial  que  quelques  explications  sont  dès  à  présent 
indispensables  à  l'intelligence  des  formules  de  traitement. 

Gomme  dans  tout  appareil  à  courant  d'eau,  la  séparation 
des  matières  se  fait  au  buddle  en  mettant  en  jeu  la  diffé- 
rence  de  mobilité  des  grains.  Mais  tandis  qu'au  caisson,  au 
square  et  au  round  buddle,  à  la  frame,  etc. ,  les  sables  se 
déposent  selon  cette  mobilité»  ici  rien  ne  s'arrête  sur  le 
plan  incliné. 

La  pente  du  plan  est  fixe  et  l'eau  est  admise  en  nappe 
assez  forte  pour  qu'aucun  grain  (même  le  plus  gros  grsdn 
de  galène)  ne  reste  immobile  ;  en  sorte  que  si,  à  un  moment 
donné,  on  arrêtait  la  marche  du  râteau,  toute  la  charge  du 
plan  descendrait  en  quelques  instants  dans  les  boites  infé- 
rieures. 

Les  vingt  et  un  râbles  égaux  que  compte  le  râteau  sont 
disposés  obliquement  par  rapport  à  la  ligne  de  plus  grande 
pente;  le  chargement  se  fait  par  l'angle  supérieur  à  la 
droite  du  plan,  les  produits  se  déversent  incessamment, 
à  la  gauche  dans  les  boîtes  n"  i  et  n*  2,  et  à  la  base  dans 
les  boîtes  n*  3  et  n*»  4- 

La  trajectoire  d'un  grain  est  une  ligne  en  zigzag  formée 
de  deux  séries  d'éléments  rectUignes  ;  à  chaque  oscillation 
du  râteau,  le  grain  en  arrivant  au  contact  d'un  râble  as- 
cendant se  trouve  remonté  et  poussé  à  gauche  jusqu'à  ce 
qu'il  lui  échappe  ;  une  fois  libre,  c'est-à-dire  pendant  chaque 
intervalle  qui  s'écoule  entre  deux  contacts,  il  descend  selon 
la  pente  du  plan. 

Les  matières,  sur  le  buddle  sont  ainsi  alternativement 
soumises  à  l'impulsion  de  l'eau  seule  ou  à  celles  combinées 
de  l'eau  et  du  râteau.  Les  éléments  de  trajectoire  parcourus 
sous  l'influence  des  râbles  sont  a  peu  près  identiques  pour 
des  grains  de  nature  différente  ;  au  contraire,  pendant  la 
période  de  liberté,  la  mobilité  plus  ou  moins  grande  déter- 
mine la  longueur  relative  de  l'élément  décrit  dans  le  sens 
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de  rinclinaîson.  Si,  au  lieu  de  la  trajectoire  en  zigzag  nous 
considérons  sa  direction  d'ensemble,  cette  ligne  fera  avec 
la  tête  du  plan  un  angle  ayant  pour  sommet  le  point  d'ad- 
mission, et  cet  angle,  variable  théoriquement  de  o**  à  go", 
est  d'autant  plus  aigu  que  le  grsdn  est  moins  mobile  :  c  est 
pourquoi  la  richesse  des  produits  va  en  décroissant  de  la 
botte  n"*  1 ,  opposée  au  chargement,  à  la  boîte  n*  A  située 
à  la  base  et  à  la  droite  du  plan. 

La  171  o&ilt^é  varie  en  sens  inverse  du  volume  et  de  la  den- 
sité et  dépend  de  la  forme;  examinons  ici  l'influence  de 
ces  trois  éléments.  La  forme  qui  résiste  le  mieux  à  l'en- 
trabiement  est  celle  de  la  galène  dont  le  clivage  donne  des 
cubes  et  surtout  des  prismes  aplatis  (*) ,  la  grande  base  re- 
pose sur  le  plan  et  la  petite  section  se  présente  au  choc  des 
filets  fluides.  Les  grains  de  blende  et  de  gangue  ont  au 
contraire  des  formes  polyédriques  semblables  à  celles  des 
fragments  cassés  au  marteau  et  roulent  plus  facilement  sur 
le  buddle;  d'autant  mieux  que  le  roulement  sur  la  surface 
du  boiSy  toujours  mise  à  nu  par  l'action  du  râteau,  est  bien 
plus  aisé  que  sur  les  dépôts  sableux  qui  garnissent  dès  le 
début  le  fond  des  appareils  ordinaires. 

En  valeur  absolue,  la  pente  (environ  8  centimètres  par 
mètre)  est  forte;  les  grains  de  gangue  arrondis,  même  ceux 
qui  sont  gros,  peuvent  être  regardés  comme  très-mobiles. 
Poursuivons  l'étude  de  la  mobilité  sur  le  buddle  en  re- 
courant à  quelques  hypothèses. 

Supposons  que  l'on  passe  au  buVldle  des  sables  parfaite" 
mtnl  classés  et  comprenant  un  mélange  :  galène  A,  blende 
B,  graûns  galène,  blende  et  gangue  engagée  G,  enfin 
gangue  libre  D.  Ces  quatre  qualités  se  rendraient  respecti- 
vement aux  quatre  boîtes  de  l'appareil  ;  la  boîte  n*  i  con- 


{*)  Il  s*agit  ici  de  grains  de  dimensions  appréciables  et  uoii  des 
petites  lamelles  de  galène  qui,  lors  du  lavage  des  slimes,  flottent  & 
la  surface  des  eaux  boueuses. 
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tiendrait  de  la  galène  A,  la  botte  n""  A  de  la  gangue  D;  les 
boites  n"*  2  et  n*"  3  seraient  sentes  un  peu  moins  nettement 
remplies  ;  ainsi  an  h*  *a  on  trouverait  A,  B  et  C»  et  an  n^  3 
B,  G,  D. 

Dans  cette  hypothèse  d'tm  classement  de  grosseur  très- 
soigné,  la  seule  cause  de  perturbation  inhérente  au  mode 
de  travail  et  empêchant  les  matières  de  se  répartir  rigoureux 
sèment  d'après  la  densité,  sera  la  rencontre  des  grains  de 
nature  différente;  c'est  pourquoi  quelques  grains  nches 
descendront  et  quelques  grains  pauvres  monteront  à  la  qua* 
lité  voisine.  L'inconvénient  pratique  résultant  de  la  ren- 
contre des  grains  dans  leurs  mouvements  n'est  point  partî- 
ailier  an  buddle;  mais  par  suite  de  la  grande  puissance 
d'entraînement  qm  l'appareil  met  en  jeu,  cet  inconvénient 
deviendrait  capital  si  on  voulait  dépasser  la  limite  d'acti- 
vité, c'est-à-dire  si  Ton  poussait  le  chargement  de  manière 
à  couvrir  le  plan  incliné  d'une  touche  de  sables  en  mouve- 
ment ;  entre  chaque  oscillation  du  ràble  il  y  aurait  débâcle 
du  dépôt;  tout  effet  utile  serait  supprimté. 

Supposons  que  l'on  passe  au  buddle  de  la  galène,  en 
gros  sable  ou  en  gi*enaiUes.  Si  la  matière  est  bien  classée 
de  grosseur,  on  pourra  la  recueillir  à  peu  près  emièrement 
aux  boites  n"*  1  etn"*  s.  Sîelle  est  très-mal  classée,  les  parties 
les  plus  mobilesy  petit»  grains  irréguliers  pouvant  roalery 
petites  lamelles  snsceptibles  de  flotter,  descendnmt  seules 
aux  boîtes  inférieures. 

Supposons  qu'au  lieo  de  galène  on  charge,  tout  en  main- 
tenant la  même  quantité  d'eau,  un  sable  quartzeux;  rien 
n'arrivera  aux  boites  n**  1  et  n""  s.  Si  la  matière  est  mal 
classée,  les  dépto  recueillis  aux  belles  n*  5  etif  l^nelt 
seront  pas  mieux. 

En  résumé  le  buddle  a  été  construit  et  fonctionne  de  ma- 
nière que  la  différence  de  mobilité  y  résulte  avant  tout  de  la 
différence  de  densité.  Les  matières  légères  y  sont  toujours 
mobiles  ;  le  fin  léger  est  mobile  par  suite  de  son  laibte  vo- 
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lume;  le  grosà  cause  de  sa  forme  et  malgré  son  rolmne. 

La  galène  qui  se  trouve  entraînée  aux  boites  n*  3  et  n*  4 
sera  soit  très-fine,  soit  en  grains  avec  boue  pauvre  adhé- 
rente, sdt  {H'incîpalemeBt  engagée  dans  la  gangue. 

En  fait  les  matières  traitées  à  Frongoch  sont  des  plus 
complejces  comme  nature  et  grosseur  des  grains,  mais  les 
explications  précédentes  permettront  de  comprendre  l'état 
des  dépôts  recueillis  aux  quatre  boites  et  les  raisons  des 
opérations  qu'elles  subissent  aux  appareils  collaboraieurs 
du  Lisbume  buddle.  Ces  appareils  sont  :  les  cribles  à  main 
à  fond  de  cuivre  S',  les  cribles  à  main  à  sept  trous  en  fil 
de  fier  S,  les  cribles  à  bras  à  six  trous  V  et  à  cinq  trous  D; 
enfin  le  classeur  à  jet  d'eau  IL 

Examinons  les  divers  traitements  applicables  aux  quatre 
boites. 

La  boite  n*"  i  constitue  souvent  du  nûnerai  marchand  : 
par  exemple  quand  on  passe  les  têtes  riches  des  canaux  du 
broyage.  Dans  le  cas  contraire  le  dépôt  est  assez  riche 
pour  être  achevé  sur  un  crible  S'.  La  masse  du  fond  de 
crible  est  marchande,  les  écumes  et  la  petite  quantité  reti- 
rée de  la  cuve  repassent  au  buddle. 

Boite  II*  s. 

Labolte  n*  a  est  traitée  au  crible  S',  tontes  les  fois  que 
la  précédente  est  bonne  pour  la  vente.  Dans  le  cas  contraire 
elle  repasse  au  buddle. 

Sur  le  crible  S',  la  boite  n^  2  donnera  :  une  écume  pour 
le  buddle  :  une  écume  de  fond,  blende  marchande  :  un  fond, 
minerai  de  plomb  marchand  et  un  dépôt  de  cuve  pour  le 
buddle. 

Bolie  M*  3. 

La  boite  n*  3  ne  repasse  au  buddle  que  si  les  matières  trai- 
tées sont  riches.  Presque  toujours  elle  est  envoyée  au  clas- 
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seur.  En  général  la  teneur  de  cette  boîte  est  voisine  de  celle 
des  sables  admis,  mais  le  minerai  dense  y  est  soit  fin  soit 
engagé  dans  la  gangue  ;  le  stérile  s'y  trouve  gros  et  fin. 

La  plus  grande  utilité  du  classeur  résulte  de  son  efiet  dé- 
bourbeur  ;  on  y  obtient  : 

Classeur  R. 

Première  caisse  :  gros  sable  ta  aa  crible  à  bras. 

Deuxième  caisse  :  sable  moyen  repasse  aa  baddle. 

Sables  fins  et  eaux  boaeases^  s'écoulent  à  Talelicr  inférieur. 

Le  classement  de  grosseur  est  défectueux  ;  un  trommel  se- 
rait beaucoup  plus  efficace  et  il  y  aurait  grand  avantage  à 
faire  intervenir  un  ou  plusieurs  appareils  de  cette  espèce  en 
ce  point  de  l'atelier. 

Quant  au  criblage  des  gros  sables  R,  il  est  conduit  comme 
pour  les  matières  provenant  de  la  boîte  n"  4« 

Botte  n«  4. 

Dans  le  cas  où  l'on  passe  au  buddle  des  dépôts  de  cuve 
déjà  très-riches  la  boîte  n*  â  est  encore  assez  bonne  pour 
faire  retour  à  l'appareil  :  ce  nouveau  travail  donnera  une 
boîte  n*  4  d'un  grain  assez  fin  et  en  quantité  assez  minime 
pour  qu'il  y  ait  avantage  à  la  traiter  au  crible  à  main  à 
7  trous.  Mais  dans  les  conditions  ordinaires  la  boîte  n"  4 
va  directement  aux  cribles  à  bras  à  6  ou  à  5  trous,  choisis 
selon  le  grain  des  matières  mais  fonctionnant  parallèlement. 
On  y  travaille  comme  pour  le  menu  de  mine  (voir  D  et  S, 
S  1  II).  On  a: 

Cribles  V  ou  \  traitant  la  boite  ti*  4  *'  '^  S'^'O*  sable  Rj  du  classeur, 

I*  Écumes rejelées  comme  stériles. 

a**  Ëcumes Tont  aux  pelili»  cylindres  broyeurs. 

3"  Fond  de  crible ya  au  crible  à  main  à  7  trous. 

4«  Cuve  du  crible repasse  au  buddle. 
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J'achèverai  de  préciser  le  rôle  et  l'emploi  du  Lisbume 
buddle  en  donnant  l'énumération  des  matières  qu'il  reçoit 
et  la  formule  détaillée  du  traitement  appliqué  à  l'une  d'elles 
prise  pour  exemple. 

Énumération  des  matières  admises  ou  faisant  retour  au  Lisbume  buddle. 

Tète  de  canal  ou  de  tya  Tj  prof  «oant  des  cavei  da  criblage  à  4  ^vs  du 

menu  de  mine. 
Tètes  plus  ou  moins  riches  des  canaux  du  broyage. 
Cuves  des  cribles  à  5,  6  et  7  trous  et  à  fond  de  cuiyre. 
Écumes  des  cribles  à  fond  de  cuivre. 
Sables  de  la  seconde  caisse  du  classeur  à  jet  d'eau. 

Boite  n«  a  ;  cas  de  matières  peu  riches        \  d'une  première  opération  au  Lis- 
BoUes  n«  3  et  n^  4  >  cas  de  matières  riches  )  hume  buddle. 

Formule  du  traitement  appliqué  aux  têtes  T^  du  canal  Tye. 
—  Les  tètes  du  canal  T  qui  reçoit  le  dépôt  des  cuves  da 
criblage  à  4  trous  du  menu  de  mine,  sont  des  matières  mmi 
classées,  de  teneur  et  de  composition  moyenne,  très-propres 
à  donner  une  idée  des  procédés  le  plus  fréquemment  suivis. 
Les  gros  grains  y  atteignent  5  millimètres  ;  la  masse  varie 
de  2  à  4  ;  il  y  a  notablement  de  fin  et  de  grains  boueux.  La 
blende  s'y  trouve  à  peu  près  dans  la  même  proportion  que 
dans  le  minerai  de  plomb  bleodeux,  dit  de  seconde  qualité. 
Le  premier  passage  au  Lisbume  buddle  donne  : 

Lisbume  buddle  P^  traitant  la  tête  T|. 

DotMs.  DMlfUliOM. 

N»  I  Ta  au  crible  à  main  à  fond  de  cuivre. 
N*  3  repasse  au  Lisbume  buddle  ;  opération  P'. 
N«  3  va  au  classeur  à  jet  d'eau  R. 
N*  4  ▼&  >ti  crible  à  bras  à  5  trous. 

Suivons  chacime  des  boites  : 

BoUe  P|.  —  Crible  à  main  à  fond  de  euinrt  iraiiant  P|. 

1*  Écumes -*-  ^ 

2-  Fond.  MiKEnAi  marchand.        vont  respectivement  au  Lisbume  buddle 
3.  Q^^^  .   ->  '     ^^^^  "**  sablai  analogues. 
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JM(e  P].  •—  Uêbume  buddle  P'  traitant  la  boîte  P, 

BoitM.  DtStlQfltlOM. 

N*  1  Galëne;  Vimerai  marchand. 

N*  3  Bleode  et  galëne;  Ta  au  crible  à  main  à  fond  de  corfre. 

N*  3  va  au  cUmmit  B. 

N«  4  Ta  au  crible  à  main  à  7  trous. 

Cnàte  à  ma(n  à  fond  de  cuivre  traitant  P',. 

X*  Écumes repassent  au  Usburne  buddle  pour  blende. 

a*  Êcaines  de  fond.  .  .  Blende  niat*chande. 

3*  Fond Galène;  HiffERAi «AmcHAHB. 

4"  Cave Galène  et  blende,  repasse  au  Lisburne  buddle. 

11  est  inutile  de  suivre  plus  loin  lea  bottes  F,  et  P'^  ;  je 
reviens  à  la  : 

Bcite  P8.  —  Classeur  R  passant  Pj. 

I*  Gros  sable,  allant  aux  eribles  à  5  iroos  V  {voir  T9,  S  >  t  H)  • 
a*  Sable  moins  gros  repasse  au  Uébame  buddle. 
3<*  Sable  fin  et  boues,  Tont  déposer  à  A3,  puis  aux  grands  slime  pits  B| 
àB^. 

Boîte  P^.  Cette  boite  est  traitée  comme  R^  ;  elle  donne  au 
criblage  à  bras  les  divisions  précédemment  indiquées. 

Il  serait  superflu  de  multiplier  les  exemples  détaillés  du 
traitement,  mais  il  est  bon  de  signaler  quelques  variations 
caractéristiques. 

Lorsqu'on  passe  au  buddle  des  cuves  riches,  les  boites 
n**  2 ,  5  et  4  sont  assez  bonnes  pour  faire  retour  à  l'appareil  ; 
cependant  la  boite  n*  i  n'est  pas  prête  pour  la  vente;  l'état 
boueux  des  matières  admises  exige  qu'on  finisse  la  boite  n""  i 
sur  le  crible  à  main. 

Au  contraire  les  tètes  des  canaux  du  broyage  des  minerais 
de  première  et  de  deuxième  qualités  donnent  immédiatement 
au  buddle  une  première  boîte  de  minerai  marchand. 

Le  travail  de  la  blende  seule,  retirée  des  canaux,  conduit 
aussi  du  premier  coup  à  de  la  blende  marchande. 

Enfin  la  qualité  blende  et  galène  envoyée  au  buddle  sous 
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la  forme  de  dépôt  de  cuve  des  criblages  préliminaires  du 
black  and  ore  broyé,  peut  être  considérée  comme  tout  à  fait 
analogue  à  la  boite  P,  de  la  formule  que  je  viens  de  déve- 
lopper. 

On  peut  dès  à  présent  apprécier  les  services  du  Lisburne 
buddle  à  Frongoch  ;  j'insisterai  dans  le  chapitre  suivant 
sur  les  conditions  économiques  du  travail,  mais  je  ne  crains 
pas  d'avancer  que  cet  appareil  judicieusement  employé 
pourra  et-  devra  être  appliqué  avec  succès  au  lavage  d'un 
grand  nombre  d'espèces  minérales. 

Tableaux  résumant  les  principales  divisions  du  travail 
et  les  formules  de  traitement. 

Tableau  n*  5.  Opérations  avant  broyage. 

Tableau  n*  6.  Traitement  des  minerais  broyés  de  première  et  de 

deuxième  qualité.  —  Exemples  de  traitement  au 
Lisburne  buddle. 
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TABLEAU  N*.5. 

OPÉRATIONS  AYANT  BROYAGE 
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« 

CHAPITRE  III. 

Description  et  trayàil  des  appareils. 

L'étude  complète  des  appareils  employés  aux  mines  de 
Lisbume  exigerait  de  longs  développements;  nous  n'exami- 
nerons ici  avec  détail  que  les  plus  caractéristiques  ;  notam- 
ment la  série  d'appareils  placés  en  tète  pour  la  réception, 
le  débourbage,  le  classement  de  grosseur  et  les  triages  du 
minerai  sortant,  le  welsh  buddle  ou  crûsse  galloise  et  le 
Lisbume  buddle. 

Relativement  aux  cylindres  broyeurs  et  aux  cribles  nous 
donnerons  seulement  les  dimensions  principales,  les  élé- 
ments essentiels  du  travail  et  quelques  dispositions  spéciales  ; 
la  description  de  ces  deux  genres  d'outils,  tels  que  les 
Anglais  les  ont  adoptés,  trouvera  sa  véritable  place  dans  un 
Mémoire  ultérieur  sur  la  préparation  des  minerais  de  cuivre 
dans  le  Comwall. 

Quant  aux  bocard,  round  buddle,  buddle  carré,  caissons 
et  cuves  j'ai  eu  déjà  occasion  de  les  décrire  en  traitant  de 
la  préparation  des  minerais  d'étain  et  je  me  bornerai  à 
quelques  détails  de  construction  et  indications  sur  le  tra- 
vail qu'ils  exécutent. 

I.  Appareils  pour  la  réapUùfif  le  débàurbage,  le  classement  de  grosseur 

et  les  triages. 

Les  flgures  1  et  9,  PI.  II,  représentent  Tun  des  deux  appa- 
reils placés  parallèlement  en  tète  de  l'atelier  de  Frongoch. 

La  trémie  (slide)  est  une  cuve  en  maçonnerie  semi-el- 
liptique; le  fond  est  un  plan  incliné  solidement  pavé  vers 
le  haut  et  planchéié  à  sa  base  pour  faciliter  le  glissement 
du  minerai.  La  voie  ferrée  qui  surmonte  les  trémies  abou- 
tit de  chaque  côté  à  un  puits  d'extraction  :  les  wagons 
remplis  aux  recettes  viennent  culbuter  leur  chargement 
entre  les  rails  au  centre  de  la  cuve. 
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Les  dimenâmis  intérieures  sont  : 


Largeur  porp^ndiculiiremeot  lax  rails 9'      £s  a'ji 

•  U  la  IfW». -r     =  »-,M 

léia i'6"  =  o»,4S 

grille 4'fl''  =  I- 3T 


Ftoléadair.  •  *  •  1  x  1 


La  paroi  verticale  du  cdté  de  la  grille  est  un  mur  de 
d*,6o  d'épaisseur  percé  d'une  ouverture  rectangulsdre  ; 
an  travers  de  cette  porte  on  dispose  le  cadre  incliné  surr 
lequel  est  placée  la  grille  en  fonte.  Les  bois  ont  b"  sur  6' 
(o",  1 9  sur  0°*,  1 5)  ;  de  forts  boulons  rdîent  les  côtés  hori- 
zontaux qui  mesurent  b'  rsz  i  ,5a  ;  Tun  est  engagé  dans  la 
maçonnerie,  l'autre  vient  porter  siu:  la  table  de  triage. 

Grille  en  fcnie  (grate).  La  grille  de  Frongoch  a  i"*,o6 
sur  o",76;  Tintervalle  des  barreaux  est  de  o*,o38. 

Celle  de  Level  Fawr  {fig.  3,  PL  II)  mesure: 


Loogneor. « <••  S' 6^  »  ^ 

Largtor* «*»•••  afs"  =  o",984 

EpaÎMOor 3''  =  O",O70 

Elle  compte  i  o  barreaux  à  section  trapézoïdale  : 

BartMOi.  InltrrallM. 

à  la  faea  aapéflMur* i"  i/4  s:  o'.OiiT  7"/ft  «  o",M3S 


^•^•■••làû 


face  iafirleire^  ....    i"f2  =  (r,Qi2T  i"s/8  =  O'^o^it 


La  grille  est  en  outre  renforcée  par  tri^s  traverses  venues 
à  la  fonte  et  dont  l'épaisseur  n'est  que  de  i"  1/9  =  o,oS8 
de  manière  à  ne  point  gêner  le  glissement  des  blocs.  Deux 
planches  sur  champ  forment  les  parois  du  couloir* 

TaUe  pour  le  triage  gros  (table  for  picking  rough). — 
Cette  table  en  forts  madriers  est  garnie  à  la  surface  de  deux 
feuilles  de  tôle  ;  ses  dimensions  sont  : 

Largtar  taitant  faxe  de  rappareil •'  i''  s  t*,M 

toagvear '....• ¥     as  9",I4 

Haeleur. • vf¥*  =:  o*,Tg 

00  sol  du  irlage  ao  niveau  dee  raiU  en  eemptik  »  •  .  Hf     sa  9*,44 
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•  Les  deux  appareils  de  réception  de  Frongoch  sont  distants 
de  8  pieds  d'axe  en  axe  de  façon  qu'entre  les  bords  intérieurs 
des  deux  tables  de  triage  gros  il  reste  aussi  8  pieds,  espace 
suffisant  pour  placer  à  terre  quatre  civières  à  bras.  Devant 
les  tables  est  ménagé  un  passage  de  4'  =  i^^^sa  pour  la 
circulation  des  porteuses- 

Lés  fragments  qui  ont  traversé  la  grille  tombent  dans 
une  rigole  en  fonte  où  l'eau  les  entraîne.  Cette  rigole  est 
demi-cylindrique,  elle  a  lo"  ==  o",25  de  large  et  une 
épaisseur  de  a"  =  o",o5  vers  le  fond. 

Trommel  (griddle) .  Le  trommel  qui  sépare  le  menu  de 
mine  d'avec  les  fragments  du  triage  fin,  a  : 

Fronffocb.  Level  Fawr. 

Longueur  toUle.^ 5'3"  =  i",600     s'o"  =  i",424 

Diamètre  des  manchoDsen  tôle.  Vef*  =  o",457     i'7"  =  o^^fS^ 

Il  est  très-solidement  construit  {fig.  4»  PL  H). 

Le  châssis  se  compose  de  deux  croix  de  fer  dont  les  bras 
sont  rivés  sur  deux  cercles  ;  ceux-ci  portent  quatre  généra- 
trices sur  lesquelles  sont  également  rivés  deux  autres 
cercles. 

Voici  comment  on  le  garnit:  la  toile  en  fil  de  fer  (*)  est 
enroulée  et  attachée  en  divers  points,  on  introduit  alors  les 
deux  manchons  en  tôle,  légèrement  coniques  et  longs  de 
o",5o,  puis  on  maintient  le  tout  à  l'aide  de  quatre  petits 
bois  posés  à  l'extérieur  en  regard  des  génératrices  du 
châssis  :  chaque  bois  est  couvert  en  dehors  d'une  bande 
de  fer  et  tenu  en  place  par  quatre  boulons  (voir  la  coupe  AB) . 


(*)  Les  toiles  en  fil  de  fer  sont  achetées  à  Aberystwith  à  raison 
de  1  sh.  6  d.  par  pied  quarré,  soit  2o',3o  par  mètre  qaarré  pour 
tout  échantillon.  On  consomme  aux  ateliers  des  toiles  de  diverses 
numéros  :  3  trous  sur  4, 6,  9,19  et  a5  trous.  Celle  de  7'78  employée 
pour  le  trommel  de  Level  Fawr  est  faite  avec  du  fil  de  i'78  =  o'.ooS  i  ; 
elle  mesure 6' 9"  sur 5'  io"(=  i",75 sur  i",i7),  soit  22 piedsquarrés. 
Elle  coûte  1  liv.  i3  sh.  =  Ai',a5  et  dure  deu^  mois  ;  les  manchons 
en  tôle  servent  six*  mois. 
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L'arbre  du  trommel  a  a"  =  o",o5  de  côté  et  environ 
s  mètres  de  longueur  ;  les  paliers  sont  fixés  aux  petits  côtés 
d'un  cadre  en  bois  de  4"  =  o"*,ioi  qui  forme  le  bord  de 
Vauge  en  planche  où  tombe  le  menu.  Au  fond  de  F  auge  est 
une  rigole  en  fonte  disposée  comme  la  précédente. 

Les  figures  i  et  2  donnent  une  idée  du  mécanisme  con- 
ducteur ;  les  petits  arbres  sont  en  fer  rond  de  38  millimè- 
tres; les  bois  ont  10  centimètres;  les  conditions  de  marche 
sont  les  suivantes  : 

FroBffoch.    lAflVëwr, 

Nombre  de  tours  par  roioole 40        3S  i  so 

Inclinaison  de  l'arbre tjtô        j/12 

Table  rotative  pour  le  triage  fin  (rotary  table  for  picking 
small).  —  La  table  est  circulaire,  elle  a  lo'  =  3",o5  de 
diamètre;  sa  hauteur  au-dessus  du  sol  est  de  20"  =  o"95o8 
à  Level  Fawr  et  de  22"  =  o"',558  à  Frongoch.  La  surface 
est  plane  (la  forme  conique  aurait  pour  inconvénient  de 
projeter  Teau  sur  les  trieuses) ,  elle  est  garnie  de  feuilles  de 
tôle. 

Le  minerai  trié  est  jeté  à  mesure  dans  des  boites 
posées  sur  le  sol  à  côté  des  petites  ouvrières  ;  on  sait  que 
chacune  d'elles  n'a  qu'une  seule  qualité  à  faire. 

A  Level  Fawr  la  table  tom-ne  à  la  main  ;  à  Frongoch  le 
mécanisme  donne  un  tour  en  cinq  minutes,  soit  à  la  circon- 
férence une  vitesse  par  seconde  de  o*,o52  seulement. 

La  différence  de  niveau  du  triage  fin  au  triage  gros  est 
de  4'  =  i",22. 

ConsommalUmi  et  production.  —  Les  deux  appareils  de 
Frongoch,  comportant  deux  trommels  et  deux  tables  rota- 
tives, sont  conduits  par  une  roue  de  côté  de  16'  de  diamè- 
tre et  2'  de  largeur. 

A  Level  Fawr  une  roue  à  augets  de  9'  sur  1  '  suffit  pour 

les  deux  trommels.  L'eau  motrice  vient  au  sortir  des  roues 

servir  au  débourbage  puis  à  l'entraînement  des  matières. 

On  peut  admettre  que  chaque  grille  reçoit  environ  200 

ToHK  IX,  1866.  0 
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Ktres  d'eau  par  minute;  les  pentes  parcourues  successive- 
Bieut  par  le  nûnef  ai  brut  et  les  minerais  classés  sout  : 

Parties  de  rappirell.  A  Level  Fawr.  A  Froogoeh. 

PMfeec  P«nte«k 

Fond  de  la  trémie.  ...«.« » 1/3  V3 

Grille  en  fonte 1/3  i/S 

1**  pi«ol« 1/9  1/6 

a*  rigole.  .  .  «  «  ^ .  . ....«•»...   i/a  us, 

Le  personnel  comprend  pour  chaque  appareil  : 

1  Fort  gKunin  deboat  sur  la  table  devant  la  grille  ;  il  amène  à  Taide 
d'on  rable  les  blocs  et  le  minerai  moyen  à  la  portée  des 
trieuses. 

U  Trieuses,  fortes  filles  placées  deux  à  deux  sur  les  côtés  de  la 
table;  elles  travaillent  debout  et  se  tiennent  entre  les  bras  des 
civières  qui  sont  rangées  perpendiculairement  au  mur. 

A  Trieufies,  petites  filles;  elles  aussi  travaillent  debout  et  sont  es- 
pacées autour  de  la  table  rotative. 

Pour  le  transport  les  8  grandes  trieuses  des  deux  appa- 
reils sont  aidées  par  2  ouvrières  spéciales.  Tous  les  pro- 
duits se  trouvent  répartis  soit  au  stérile  (voir  le  croquis 
PL  l^^g..  2] ,  soit  à  la  halle  de  cassage  et  de  dépôt  des  mine- 
rais prêts  pour  le  broyage. 

L/B  cassage  à  la  masse  n'exige  à  Frongocb  que  quatre 
hommes  ;  en  laissant  de  côté  cet  élément  variable  avec  la 
nature  des  minerais  et  la  méthode  adoptée,  on  voit  que  la 
dépense  de  main  d'oeuvre  aux  appareils,  transport  compris, 
s'élèvera  pour  une  journée  à  i5  fr.  3o  environ. 

*»•"*"•••  -[â  9  d 0-0-=ll-,25 

lOflUes.  .  .  .) 

8  petite»  ailes  à  s  d 3*''4*  =    4'',13 

Total iS'',30 

Lorsque  le  travail  est  actif  on  peut  recevoir  dans  ces  con- 
ffitions  80  tonnes  de  minerai  par  journée  de  10  heures. 
D'après  l'extraction  annuelle  de  Frongoch  et  en  comptant 
5oo  journées  de  travail  suf  l'atelier,  il  arriverait  en  moyenne 
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C5  toenes  de  lanierai  chaque  joBr  :  on  pent  déduire  comme 
Imites  des  frwa  d<  manihd muwce  pm  têune  d$  minerai  sor» 
tant   o',i^i  et  o^243,   soil   en   nombres  rend»  o%2e 

II.  Cylindres  broyeurs. 

Les  cylindres  broyeurs  (crusA^rs)  des  ateKers  de  Lis- 
burne  sont  convenablement  installés,  mais  le  Cornwall  pos- 
sède des  types  plus  perfectionnés  de  ce  genre  d'appareîT. 


(♦)  J'ai  représenté  PI.  Il,  pg.  6,  la  masse  de  cassage  de  Level  Fawr. 
Cette  masse  (spalling  hammer)  est  en  fer  aciéré  aux  deux  bouts; 
dIepëseS  i/«]bs— loûo  grammes.  Sa  longueur  est  de  io''  =  o"',î»5/i, 
la  section  du  fer  vers  les  extrémités  a  i"  i/a  =  o°,o38.  Le  manclie 
mesure  5'=ro",9ï4;  sa  largeur  vers  Toutil  est  de*  «''i/a  =:o",o63 
et  au  petit  bout  i"  i/*2  =  o,o3S.  On  casse  gros  et  le  minerai  n'est  pas 
très-résistant;  en  sorte  qu'avec  des  hommes  dont  la  journée  ressort 
à  environ  2%oo,  la  tonne  cassée  coûte  de  o',5o  à  o',55. 

La  fig^  5  donne  la  dispositioa  du  wagon  de  roulagf  ^  [tram  wag§on) 
de  la  grande  galerie  de  Level  Fawr. 


en  tdic. 


Longueur 5'  6"  =  l'^fiTe 

L«rgear l' lo"  =  o"',S58 

IPaoûiiutaur. .  .  «  .  i/  l"  =z  o**,483 


La  tôle  a  i"/4  —  o%0063  d'épaissear;  »ur 
les  bords  de  la  caisse  sont  riréies  des  baguettes 
de  fer  demi-cylindriques  de  i"3/4  =  o",o443 
de  largeur. 


Les  tdleasont  aasembll^  par  des  cornières  rivées  àrintérieur.Le 
cktaiaise'camposedecteux  chavronade  &'  suc  U"{=:  Q%i&suir  o'",io} 
reliés  par  deux  eatretoises  en  fer  avec  boulons. 

La  caisse  est  fixée  au  châssis  par  les  huit  boulons  qui  attachent 
terpiidiers;  lies  voues  sont  en  fonte* et  à  boudin- extérieur  ;  leur' plus 
pané  diamètre  est  de  iS"  =  o",385*  L'easiefi  antérieur  est  à  3-'  ss 
o*.o76  seulement  en  avant  du  plan  médian  de  la  caisse;  lorsque  la 
porte  est  ouverte,  il  est  facile  au  rouleur  de  culbuter  la  charge  en 
soulevant  le  wagon  par  l'arrière.  Le  wagon  vide  pèse  8  cwts.  = 
âo6  kiiogramnes;  il  cube  à  i/'i  hectolitres  et  peut  charger  875  à 
900  kilogrammes  du  minerai  de  Logylas  à  la  teneur  de  20  à  a5  p.  100 
de  galène. 

La  voie  a  a'S"  =  0^,763  ;  les  rails  à  patin  pèsent  36  Ibs.  par  yard 
soit  i.7^,S5i  grammes  par  mètre  courant  de  raiL 

Du  fond  de  la  galerie  aux  trémies  on  compte  700  mètres  ;  le  rour 
lage  coûte  à  Tentreprise  3  d.  par  wagon;  soit  pour  une  tonne  à 
100  mètres  T'^  =  o',o5i. 
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Je  donne  ici  les  dimensions  principales  et  les  conditions  de 
marche  des  grands  cylindres  des  deux  ateliers  en  insistant 
sur  les  dispositions  adoptées  pour  la  reprise  par  Feau  des 
minerais  broyés.  J'ajoute  quelques  indications  sur  les  petits 
cylindres  de  Frongoch. 

Grands  q/lindres.  —  Les  deux  cylindres  sont  égaux  ;  le 
cylindre  conducteur  (driving  roller)  est  situé  dans  l'axe 
de  la  roue  motrice  et  participe  à  sa  rotation  ;  le  cylindre 
conduit  reçoit  son  mouvement  d'engrenages  plans  placés 
sur  les  prolongements  des  arbres  du  côté  opposé  à  la  roue 
hydraulique. 

Les  cylindres  sont  de  forts  manchons  en  fonte  et  me- 
surent : 

Diamètre ai"  =  o-,«84 

Urgeur 15"  =  0",385 

Epaisseur 4"  =  o-,ioi 

La  paire  de  cylindres  neufs  pèse  2 1  cwts  =  1 .  066  kilos  ; 
la  fonte  a  été  payée  à  raison  de  : 


lus  IM0 

Prix  par  loo  kilos 2i^«6  21^95 


Prix  par  cwl 10*^,00  8»\ii* 


Au  bout  de  trois  mois  de  service  l'épaisseur  étant  réduite 
à  4  ou  à  5  centimètres  les  cylindres  sont  mis  au  rebut. 

L'arbre  en  fer  de  chacun  d'eux  a  7"  =  o-jiyS  de  dia- 
mètre, ses  tourillons  ont  6"  =  o",i52  de  diamètre  et  7"  = 
0",  1 78  de  longueur.  Sur  l'arbre  est  calé  un  premier  man- 
chon ou  noyau  en  fonte  de  5"  =  o,  1 27  d'épaisseur,  qui  est 
lui-même  rendu  adhérent  avec  le  cylindre. 

L'arbre  du  cylindre  conducteur  a  5'4"  =  i",6a  de  lon- 
gueur ;  il  est  relié,  d'un  côté,  à  l'arbre  de  la  roue  hydrau- 
lique qui  supporte  à  l'intérieur  du  bâtiment  la  roue  éléva- 
trice  à  godets,  de  l'autre  à  un  petit  ai*bre  de  couche  de  5"  = 
o'",i27  sur  6'  =  i~,85  portant  Tengrenage  conducteur  et 
un  engrenage  moteur  du  trommel. 

Le  trommela  5'  =  i"',52  de  longueur  totale,  ce  qui  laisse 


• 


DES  MINERAIS   DR   PLOMB.  85 

5'=o'",9i  pour  la  toile  en  fil  de  fer  à  3  trous  sur  4.  Le  dia- 
mètre est  de  2'=o"',6 1  ;  l'arbre  du  trommel  est  incliné  vers 
la  roue  élévatrice  à  raison  de  4  de  base  pour  1  de  hauteur. 

La  roue  à  godets  {raffwheel)  a  i6'=4°',876  de  diamètre; 
la  couronne  a  dans  œuvre  8''i/2  =  o"',2i5  d'épaisseur  et 
7"  1/2  =  o",i9o  de  profondeur  dans  le  sens  d'un  rayon. 
Sauf  le  flanc  en  fonte  de  3'  =  o"*,9o  de  diamètre  et  les 
cloisons  et  parois  des  godets  en  tôle,  toute  la  roue  est  cons- 
truite en  bois;  ses  8  bras  ont  3"  1/2  sur  5"  (=  o"»,o89  sur 
o",i27),  ils  sont  garnis  de  planches  de  i"  =  o",025.  La 
jante  a  2"  =  o",o5  d'épaisseur. 

Les  godets  sont  au  nombre  de  60  ;  les  cloisons  bu  tôle 
sont  poussées  dans  des  traits  de  scie  de  172  =  o"',oi2  de 
profondeur  pratiqués  d'avance  sur  les  deux  anneaux  de  la 
jante  ;  les  cloisons  sont  planes  et  déversées  des  2/3  de  leur 
longueur  dans  le  sens  contraire  à  la  rotation,  et  de  i/3  de 
leur  laideur  du  côté  de  l'évacuation.  Entre  les  cloisons,  on 
cloue  des  tôles  sur  l'anneau  du  fond  exposé  au  choc  du 
minerai. 

A  Level  Fawr,  la  roue  hydraulique  motrice  a  3o'  sur  3', 
elle  fsdt  6  à  7  tours  par  minute  ;  telle  est  par  suite  la  vitesse 
de  la  roue  à  godets  et  des  cylindres;  quant  au  trommel, 
l'engrenage  est  dans  le  rapport  de  5  :  1  ;  il  reçoit  3o  à  35 
révolutions.  La  charge  sur  les  deux  leviers  est  d'environ 
1  tonne  et  la  pression  effective  totale  sur  les  cylindres  est  à 
peu  près  9  tonnes  ;  les  leviers  sont  calés  de  manière  à 
laisser  à  vide  un  intervalle  de  2  centimètres  entre  les  cy- 
lindres. Un  travail  actif  et  continu  de  1 0  heures  permettrait 
de  passer  35  à  40  tonnes  de  minerai  tendre  de  Logylas; 
mais  d'après  les  besoins  de  l'ateUer  on  ne  broie  guère  que 
1 5  à  20  tonnes  et  par  périodes  irrégulières. 

A  Frongoch,  la  roue  motrice  de  même  dimension  est 
menée  un  peu  plus  vite  et  donne  8  à  9  tours  par  minute  ; 
le  minerai  est  plus  dur  et  la  pression  effective  s'élève  à 
1  iS  1/5  ;  on  broie  de  3o  à  35  tonnes  par  journée  de  1  o  heures. 
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Reprise  par  V^au  des  minerais  broyés.  —  La  /{g.  17, 
PL  m,  est  un  croquis  de  rez-de-chaussée  de  la  maison  de 
broyage  «et  des  appareils  de  dépôt  instailés  «u  dehors. 

Le  minerai  qui  a  traversé  les  mailles  da  trommel  à  3 
troas  sur  4  tombe  dans  une  huche  en  planches  dont  le 
fond  s'ou<rre  sizr  une  rigole  inclinée  à  1/6;  un  fort  courant 
d'eau  entraîne  incessamment  les  prodaits  du  broyage. 

Lorsqu'.<m  passe  du  minerai  de  première  qualité,  il  ae 
rend  directement  aux  canaux,  mais  dans  le  cas  où  l'on  broie 
les  minerais  de  la  deuxième  qualité,  on  place  sur  leur  par- 
cours un  petit  trommel  aisteent  maniable  ;  la  toile  est  à 
5  trous  à  Frongoch  et  à  6  trous  à  Level  Fawr  ;  le  gros  est 
alors  déversé  dans  une  boite  spéciale  et  le  fm  va  seul  aux 
canaux. 

Le  trommel  a  14"  =  o'",555  de  diamètre;  sa  longueur 
totale  est  de  o",y>,  celle  de  la  toile  de  a™,5o  ;  rinclîmison 
est  de  1/6.  Le  croquis  indique  la  transmission  de  mou- 
vement. 

Le  dépôt  s*  opère  dans  : 

Deiuc  canaux^  dits  tyes  ;  on  y  dirige  alternativement  les 
matières  au  moyen  d'une  planchette  mobile  à  la  main  et 
placée  en  tète  ; 

Une  boite  (box)  dans  laquelle  aboutissent  les  deux  ca- 
naux ;  elle  retient  les  grenailles  pauvres  qui  en  sont  régu- 
lièrement retirées  à  la  pelle  et  subissent  ainsi  un  premier 
débourbage; 

Une  caisse  (pit)  où  déposent  les  sables  ;  le  courant  boueux 
se  déveo'se  au  delà  du  pit  dans  la  rigole  .qui  le  conduit  aux 
bassins  des  boues  ou  sliiae  pits.  Les  sables  ne  s&ai  extrails 
de  la  caisse  que  pendant  les  inlerruptions  du  broyage. 

Les  canaux  mesurent  : 

Longueur tu'  =  S",C57 

Largeur. .  . H«  =  o-.iST 

Ar«fan4fl«r 10^  --  o-»isi 
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Leur  pente  est  de  i75  par  pied,  soit  «',77  par  mètre; 
on  peat  adoieittre  que  les  canaux  reçoivent  1 2  à  1 5  parti<^ 
d'eau  pour  une  partie  de  minerai. 

Cet  appareil  de  dépôt  à  faible  pente  et  forte  proportion 
d'eau  n'utilise  pas  la  forme  des  grains  :  les  grenailles  pau- 
vres et  volumineuses  ne  peuvent  pas  rouler  dans  le  canal. 
La  tète  du  dépôt  est  dure  ;  elle  retient  la  majeure  partie  de 
la  galène  et  quelques  gros  fragments  de  gangue  ;  le  milieu 
est  formé  de  grenailles  pauvres  et  stériles  avec  galène  en 
grains  très-fins.  La  longueur  adoptée  ici  est  parfaitement 
suffisante  (*)  ;  les  queues  d'un  canal  trop  long  sont  très- 
boueuses,  en  sorte  qull  est  bien  préférable  d'avoir  la  box  et 
le  pit  au  moyen  desquels  les  matières  subissent  à  mesure  un 
classement  de  grosseur. 

Mils  ciflindtti  brûleurs  4e  Fronffoeh. 

^  ..  j      ^  f  diamètre I8''  =  o"',457 

Cylindres  égaux.  ..*...}.  ^^„       ^-, .., 

fdiaméire. 3'   =  •",«00 

longueur 4'   =  I*,218 

incHnaistra .         1/8 

Rigole  f  MF  la  Njprise  par  Teav;  peilc.  » i/at 

Les  cylindres  font  8  à  g  touns  par  minute  ;  l'engrenage 
du  tronunel  est  dans  le  rapport  de  1 1  à  u 

La  pression  est  très-forte  :  on  broie  avec  filet  d'eau  sur 
les  cylindres;  en  lo  heures  on  passe  so  tonnes  d'écumes 


C)  A  râtelier^  Treiawuef ,  raioe  de  plomb  du  Corowall  (i858), 
on  broyait  le  minerai  en  mouches  (dradge)  à  It  trous;  les  canaux 
avaient  26'=  7",9a  de  longueur  sur  18"  et  10".  Le  milieu  et  la 
queue  du  dépôt  n^ètaient  pas  mieux  Tun  que  l'autre  classés  de 
grosseur  et  de  richesse.  Voici  le  résultat  de  l'essai  par  voie  sèche 
des  trois  divisions: 

Loof  ■««r.     Traenr  en  plomb, 
p.  IM. 

T«le y  S8,40 

Ifiliea. e'  0,70 

Qmao il*  nôani  (à  l'eaial) 

ToUl 26' 
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de  cribles  ;  lés  produits  du  broyage  sont  en  très-grande  partie 
beaucoup  plus  fins  que  ne  l'indiquerait  la  dimension  des 
mailles  du  trommel. 

UI.  Cribles. 

A  Frongoch,  les  cribles  {jiggers)  sont  mus  à  bras  tandis 
qu'à  Level  Fawr  la  force  motrice  est  empruntée  à  une  roue 
hydraulique  ;  sauf  cette  différence,  les  deux  types  d'appareils 
sont  presque  identiques  ;  les  dimensions  des  organes  essen- 
tiels sont  les  mêmes  ainsi  que  le  mode  de  criblage. 

Les  cribles  mécaniques  (machine  Jiggers) ,  au  nombre  de 
douze,  sont  répartis  sur  deux  lignes  et  accolés  deux  à  deux  ; 
ils  occupent  (voir  fig.  i,  PL  i)  les  longs  côtés  d'un  rectan- 
gle de  3 1  mètres  sur  1 1  :  chaque  rangée  est  recouverte  par  un 
appentis  de  3  mètres  de  large.  La  roue  hydraulique  a  i  s' 
sur  y  (3">,65  sur  o",9i)  ;  d'après  sa  position  sur  le  flanc  du 
coteau  et  en  contre-bas  du  sol  du  criblage,  la  transmission 
est  faite  par  trois  paires  d'engrenages  coniques.  L'arbre  de 
couche  a  environ  3o  mètres  de  longueur  ;  il  est  soutenu  par 
1  o  chevalets  et  porte  à  son  extrémité  un  fort  volant  ;  il  fait  à 
peu  près  90  tours  par  minute.  Pour  chaque  crible,  une 
petite  bielle  décrivant  un  cercle  de  6"  =  0",  1 5  de  diamètre 
transmet  au  grand  bras  du  levier  une  oscillation  réduite  à 
4"  =  o",  I  o  par  suite  du  jeu  de  1"  ménagé  en  vue  du  choc. 
Les  bras  du  levier  ont  respectivement  9'  et  1'  6"  ;  si  l'on  sup- 
posait les  pièces  rigides,  l'excursion  du  crible  serait  de 
1/6  X  4"  =  «75  =  iG*";  mais  en  tenant  compte  de  l'élas- 
ticité, elle  atteint  environ  3  centimètres. 

Le  crible  proprement  dit  est  rectangulaire  : 

niètrM. 
Longueur 3'6"  =  i,OM 

Largeur , a'o"  =  0,609 

Profondeur  Jusqu'au  Tond  de  cuivre Y'  =  o,n% 

Trois  barres  de  fer  parallèles  aux  petits  côtés  soutiennent  la 
feuille  de  cuivre. 
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Quand  roayriëre  veut  soulever  le  crible  pour  procéder  au 
chargement  et  à  Técninage,  il  lui  suffit  d'abaisser  la  queue 
d'un  grand  levier  dont  le  petit  bras  se  termine  par  un  sec- 
teur avec  chaîne  de  suspension. 

Les  feuilles  de  cuivre  perforées  employées  aux  mines  de 
lisbume  n'ont  pas  moins  de  l'ys  =  3""*, s  d'épaisseur;  on 
a  essayé  d'abord  des  feuilles  de  l'Y^^»  ^^^  elles  étaient 
promptement  fissurées.  Un  fond  de  cuivre  de  l'ys  dure 
10  années;  ce  qui  par  an  et  par  crible  n'entraîne  que 
5',4o  de  dépense  (*). 

Le  criblage  anglais,  véritable  tamisage  enrichisseur^  a 
pour  but  essentiel  d'accumuler  dans  la  cuve  {hutch)  la 
masse  des  produits  riches  ;  aussi  la  cuve  est-elle  de  grande 
^mension  (/{g.  i3 à  16,  PL  III).      ' 

A  rinlérlanr.  A  r«xtérieiir. 

mèlrei.  nètrei. 

Longueur S'6"  =  1,679  9^&'  =  t,8!l9 

Largeur 4'      =  i,'3i9  4' 8"  =  i,42i 

Profondeur 4'S"  =  1,395 

Gobe 2.535  litres. 

La  cuve  est  en  partie  enfoncée  dans  le  sol  ;  l'ouvrière  se 


(*)  Voici  le  compte  total  des  foods  de  cuivre  achetés  de  iSlik  à 
iS6o  pour  les  aS  cribles  des  deux  ateliers  : 


DATBSu 


1844 


nOMBRE 

i9  fcotUo. 


I 


1846 
1850 


51 

6 

14 

26 


ÉPAISS£Oil. 


PRIX 

par 
pied  qnarré. 


l"/l6  =  i"",6 

' I 

>l"/8   =  8— ,2«; 


6'*"  6** 


PRIX 
par  mette  quani. 


OBSBATATIOIIS. 


42^50 

•if  xc  i    Os    derDièret 

^^  i«>  Uevlllet     éuient 

10O',91  lr«efl 


Wendoes     perfo- 


I  I 

Soit  un  total  de  97  feuilles  ayant  èoûté  A.SSa  francs. 

Diaprés  les  dimensions  des  cribles,  une  feuille  mesure  67  déci- 
mètres quarrés  et  coûte  67', 70.  On  peut  admettre  que  la  vente  du 
vieux  cuivre  couvrira  i/5  du  prix  d*achat,  d*où  54'»  16,  dépense  par 
fond  do  crible. 
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tient  sur  uoe  planche  de  st"  =  4»">,o5  d'épaisseur  :  de  la 
planche  au  bord  de  la  cuve  on  <>oinpte  2'  3"  =o'",6&4* 
L'ouverture  est  rétrécie  par  des  plaoches,  les  unes  fijces,  les 
autres  mobiles  et  maintenues  en  portion  par  des  butoîrs  em 
fer  ({ui  servent  en  même  temps  de  guides  pour  le  crtblei  la 
largeur  de  4'  8"  comprend  ainsi .: 

Planches  de  TaTant 8" 

E»paoe  lfbr«  poar  le cnUe.  76"  }=  SB*  ^  tt". 
l*l«BChes  ds  l'arriére 1»" 

L'eau  est  fournie  aux  deux  cuves  accolées  par  un  seul 
canal;  la  cloison  commune  est  percée  de  &  trous  de  i"  1/2  = 
o"%o38  et  d'une  ouverture  rectangulaire  de  5"  sur  2"  1/2 
(=  o°',i27  sur  o",o63)  dont  le  bord  supérieur  est  à  1'  = 
o",3o5  de  celui  de  la  cuve.  Les  figures  i4  et  i5  indiquent 
la  disposition  qui  facilite  la  reprise  du  dépôt  (hutch  work) . 
Lorsque  les  cuves  sont  jug^  pleines,  on  retire  les  cribles  et 
lesplanches  mobiles,  puison  décantel'eauplus  oumoins  claire 
en  ouvrant  successivement  des  trous  ménagés  à  cet  eflfet  sur 
une  des  parois  et  fermés  pendant  le  travail  par  des  chevilles 
en  fer.  L'eau  tombe  dans  un  petit  bassin  latéral  où  s'arrê- 
tent les  sables  fins,  puis  les  grenailles  ;  ce  bassin  a  : 

mètret.  mèUts. 

Longuftiu..  .  â6''=a,M».   PtaUtteeéa  tr>«toiétiwf  w fond  ^  te  tnwt   i«*'=«,9» 

Largeur.  .  .1     „         ^      «. 

ProLodeur  I  **  =^»***-    nisunce  des  trous  exlrômes si^^OtSS 

Les  boues  fines  en  suspension  s'écoulent  en  franchissant 
un  déversoir  de  6"  =  o,"i5  et  vont  aux  slîme  pits.  On  peut 
ensuite  retirer  les  matières  à  la  pelle  tant  du  bassin  que  des 
cuves. 

Je  donnerai  comme  exemple  de  criblage  le  travail  du 
menu  de  mine  sur  le  crible  à  3  trous. 

Le  tamis  étant  chargé,  l'ouvrière  le  hûase  oseiller  pendant 
4  à  5  minutes;  elle  enlève  une  première  couche  d'écumes 
stériles;  le  mouvement  est  rendu  au  crible  pendant  2  à  3 


DES  «TKEBàlS  OC  PliOUft.     *  91 

nînmtiOB  :  cette  fois  récumage  sépara  deux  couches  l'iioe 
de  top  skîiwmngs  trèsHnince  >et  encore  stéiîle,  Tautne  de 
bottom  skimmÎBgs  mise  de  côté  pour  le  broyage  :  on 
mcliarge  et  Ton  repasse  par  ies  mèaieB  opérations  jusqu'à 

ce  qm  Jur  le  fond  du  crible  les  grenailles  riches  s'élèvent 

à  «rnron  i  Gentimètires;  on  retire  alors  ce  bottoa  destiné 

aux  petits  cylindres. 
Dae  fille  payée  9  d.  s=  0^,9^7  passe  par  journée  de 

lo  heums  6  tonnes  de  minerai;  mt  pour  frais  de  main* 
SmMKTt  par  tome  admise  o',iâ6^  Après  deux  jours  de 
trarail  od  retire  le  dépôt  de  cutb  qni  varie  de  3  à  5  tonnes 
selon  la  qualité  du  minerai  criblé. 

I¥.  Cûi»9ùn  débourbeur. 

Le  caisson  débourbeur  [shaking  irunk)  est  représenté 
fig.  10,  PI  IL 

mctfM. 
A«|pe««i»lMi  inelhiéeii tête;  I  Lengnevr.  • .     S'o^«— i  ,5t4  )  Pente  4^  i^/s f».  iF^  eeii 
U  têtguni  d'wM  Ule.  •  .  {  Urgeiic  •  •  «     y«"=:t«609  )     4*»i7  por  métré. 

iLongaeur.  .  .  3'«"=o»762 

Largeur. .  .  .  T^(r=9,6is9 

FreCondôir.  .  10^— ^,n«  <mi  déforMir). 
ÎLoDguenr. .  . 
Largeur. .  .  . 
Pmlondear.. 


Ucau  arrive  en  tête  du  plan  incliné;  une  ouverture  laté- 
rale est  ménagée  dans  la  bplte;  pendant  le  travail  cette 
ouverture  est  maintenae  fermée  par  une  trajppe  ;  lorsque  la 
«ûsse  est  remplie  et  que  les  ouvriers  y  reprennent  les  sables, 
la  trappe  est  levée  et  laisse  écouler  l'eau  claire.  A  l'extré- 
mité de  la  caisse  la  fermeture  consiste  en  un  barrage  à 
tasseaux  ou  une  plandie  à  chevilles.  Au  tmvers  de  ta  botte 
jxdb  ptfamcbette  transversale  reçoit  le  choc  des  matières' 
entratiiées  par  le  courant  et  détermine  la  précijntation  des 
grenailles. 
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Le  travail  occupe  deux  ouvriers  ;  le  chargeur  est  à  cheval 
à  la  base  de  Tauge;  il  prend  à  la  pelle  le  minend  déposé 
en  tas  sur  sa  droite,  le  verse  sur  l'appareil  et  l'y  remonte 
contre  le  courant  d'eau  :  la  pente  (4%  1 7  par  mètre)  et  la 
proportion  d'eau  (3  à  6  parties  d'eau  pour  1  p.  minerai) 
sont  assez  fortes  pour  déterminer  à  la  fois  un  débourbage 
actif  et  un  enrichissement  très-notable.  Lorsque  la  tète 
contient  une  certaine  quantité  de  grenailles  riches,  l'ouvrier 
les  met  en  tas  sur  sa  gauche.  Le  second  pelleteur  est  placé 
sur  une  planche  auprès  de  la  boite,  où  il  puise  incessamment 
les  gros  sables.  L'opération  peut  continuer  jusqu'à  ce  que 
la  caisse  allongée  soit  pleine  de  sable  fin. 

Deux  hommes  peuvent  passer  1  o  à  1 2  tonnes  par  jour  ; 
les  frais  de  main-d' csuvre  par  tonne  sont  de  o',i5  environ. 

V.  Tye. 

La  tye  est  un  appareil  enrichisseur  ;  elle  fonctionne 
comme  le  caisson  allemand  et  n'en  diifère  que  par  l'installa- 
tion (fig.  8,  PL  II).  En  tète  est  une  boîte  carrée  de  côté  égal 
à  la  largeur  du  canal  et  dont  le  seul  but  est  de  régler  l'arri- 
vée de  l'eau  sous  forme  de  nappe.  La  profondeur  de  la  botte 
est  de  io"  =  o"",254  prise  au  déversoir;  celui-ci  est  incliné 
à  raison  de  1  de  base  pour  2  de  hauteur.  Une  ouverture 
latérale  avec  trappe  sert  pendant  le  travail  à  limiter  la  force 
du  courant.  Selon  le  grain  des  matières,  la  proportion  d*eau 
admise  représente  2  à  4  p-  pour  1  p.  de  sable. 

Bètr«f. 
Largeur  de  la  tye l'io"  =  o.sssjPeoie  de  r'/a  pour  i',  toit 

Longaeor  au  fond la'       :=  3,6S7>    4',iT  par  mètre.  Fond  en 

Profondear i'       =  o,3os/    lOle  sur  «'=i",8S. 

L'ouvrier  verse  incessamment  les  matières  à  la  pelle  dans 
la  nappe  d'eau  et  égalise  au  besoin  la  surface  du  dépôt.  La 
tête  est  tassée  et  dure,  elle  ne  retient  que  les  grains  les 
moins  mobiles  :  les  gros  grains  pauvres  roulent  sur  elle  et 
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vont  en  queue  avec  tout  le  fin  riche  et  stérile.  Les  queues 
de  tye  ^nt  toujours  très-mal  classées  de  grosseur. 

La  tye  peut  être  employée  comme  appareil  finisseur  pour 
de  petits  lots  de  minerai  ;  on  y  travaille  alors  à  la  pelle  en 
remontant  les  matières  comme  on  le  fait  sur  Tauge  du 
shaking  trunk.  Les /ratidemam-d'œuvre  par  tonne  passée 
sont  aussi  d'environ  o'viS. 

VI.  Wehh  buddle  (flat  buddle,  caisse  galloise). 

Le  welsh  buddle  est  l'appareil  finisseur  d'où  sort  la  ma- 
jeure partie  du  minerai  marchand  de  Level  Fawr;  il  est  à 
la  fois  très-simple  et  très-efficace. 

On  peut  distinguer  deux  parties  :  la  table  de  travail  et  le 
bassin  de  dépôt  des  matières  pauvres,  pg.  9,  PL  IL 

pledi.  pooMS.        mètrM. 

Largeur iz'  »      =  3,657   j  Peole  de  i"/4 

Table.  {  Longueur. V  •      =  3,f93  |  pour  i',  toit  s'^os 

Hauteur  des  borda.  ...        t  f"    r=  o,i78  )  par  mètre. 

Largeur  dans  le  aena  de  i     ^,  ^  ... 

-,.,,,  14'»=  1,219 

Basaio.  <     l'axe S 

Profondeur  ten  le  bai.        ■         «"    e=  0,152 

En  tète  règne  un  étroit  plancher  de  1 5''  =  o'^ySsg  sm*  le- 
quel se  tient  ordinairement  l'ouvrière.  L'eau  arrive  au  milieu 
de  la  table  par  un  déversoir  large  de  7"  =  o",  1 78  et  élevé 
de  3"=o",076  ;  elle  s'écoule  par  un  second  déversoir  pra- 
tiqué dans  un  angle  inférieur  du  bassin  de  dépôt. 

Le  rableest  un  demi-cercle  en  tôle  de  1'= o^^SoS  de  dia- 
mètre; le  manche  n'a  pas  moins  de  6'  =  l'^fi'b. 

L'ouvrière  dispose  le  minerai  sous  forme  d'un  tronc  de 
cône  appuyé  à  la  planche  de  tète  (le  tas  est  d'environ 
8  cwts.  ou  4oo  kilos)  elle  ouvre  la  trappe  d'arrivée  de 
l'eau  qui  s'écoule  à  raison  de  So  à  60  litres  par  minute. 
L'eau  détermine  un  ravinement  énergique,  puis  s'étale 
sur  la  table  dont  la  pente  est  très-faible  ;  les  matières  s'y 
déposent  à  des  distances  variables,  selon  leur  mobilité  et 
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bien  peu  sont  entraînées  jusqu'au  bassin.  Le  travail  com- 
prend denx  macnœavres  alternatives;  avec  Fangle  du  rable 
F  ouvrière  déplace  successifement  le  sillon  ou  rigole  que  par- 
court F  eau  à  sa  sortie  dis  déversoir,  puis  elle  ramène  au  tas 
la  galène  étalée  dans  son  voisinage  et  repousse  au  bassin  les 
queues  plus  mobiles.  Promener  le  sillon  de  la  gauche  à  ta 
droite  du  tas  constitue  une  lavée  et  dure  de  7  à  9  iiâniKlie& 
Selon  Tétat  des  matières  traitées,  l'opération  exige  8  à  la 
lavées  et  dure  par  suite  de  i  heure  à  1  heure  90  minutes. 

Par  journée  de  1 0  heures  une  bonne  ouvrière  fait  7  à  8  opé- 
rations et  passe  environ  3  tonnes  :  les  frais  de  main-icBwore 
par  tonne  admise  ne  s'élèvent  qu'à  o',5o  environ. 

Le  travail  du  welsh  buddie  résout  élégamment  uneqaes^ 
tion  délicate  :  Étant  données  des  matières  déjà  riches  en 
galène,  de  grains  divers  depuis  les  grenailles  jusqu'aux  gros 
sables,  mais  toujours  très-mal  classés  de  grosseur,  en  retirer 
d'un  seul  coup  ta  grande  majeure  partie  du  minerai  utile  et 
amener  le  produit  à  une  pureté  à  peu  près  absolue. 

En  se  reportant  à  l'exposé  de  la  méthode  de  préparation 
et  se  rappelant  l'origine  des  matières  qui  se  rendent  an 
welsh  buddie,  en  observant  d'autre  part  que  des  minerais 
de  plomb  non  argentifères  sont  utitement  portés  à  la  teneur 
la  plus  élevée,  on  eompiendra  l'importance  eu  rate  de  cet 
appareil  à  Level  Fawr. 

VIL  Lithurna  buddie. 

Le  Lîsbume  buddie  a  été  inventé  par  le  captain  Vigus  et 
construit  pour  la  première  fois  à  Frongoch,  vers  la  fin  de 
l'année  i855. 

Le  premier  appareil  d'essai  fut  installé  à  l'atelier  d^en  bas, 
à  côté  de  la  maison  des  cylindres  broyeurs  (*)  ;  Texpérience 


(♦J  MW.  Philfps  et  DarîfTïgton  {lÊfnmgs  records^  page  127)  décri- 
vent le  premier  Lisfoume  buddie  et  en  donmenC  un  croqais. 
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ayant  été  faiTorable,  on  en  a  établi  un  second  à  Tatefier  du 
sâifieB.  C'est  cehn  que  je  me  propose  de  déerire  et  que  j*ai 
TBpréseoté  PL  III,  fl§.  i  à  9. 

Le  but  initial  de  f  inventioR  étsdt  de  remplacer  par  un 
procédé  mécanique  lerablage  exécuté  à  la  main  sur  le  welsh 
faaddle  ;  mais  l'imitatitm  ne  devait  pas  être  serrile  ;  d'une 
part,  on  ne  ponvait  pas  prétendre  à  reproduÎFe  le  conp  de 
raUe  de  rouvriëre  ;  de  f  autre,  le  fonctionnement  nécamque 
indiquait  la  convenance  de  rendre  l'opération  continue. 

Dans  le  chapitre  précédent  j'ai  exposé  avec  détail  le  rMe 
du  liabnnie  baddle  sur  Fatelier  de  Frongoeb  ;  nous  exami- 
nerons  ici  successivement  la  construction,  la  marche,  les 
consommations  en  eau,  force  motrice  et  main-d'onivre,  la 
production,  les  frais  spéciaux  par  tonne  passée.  Je  donnerai 
en  terminant  un  exemple  de  l'effet  utile  du  buddle  et  quel- 
ques considérations  théoriques  pour  lé  mouvement  des  ma- 
tières à  la  surface  du  plan  incliné. 

Construction.  L'appareil  comprend  : 

Une  partie  fixe,  charpente  et  rails  ; 
Un  r&teau  sur  chariot  mobile  ; 
Un  moteur,  roue  à  augets. 

La  partie  fixe  est  représentée  par  les  figures  1 ,  2  et  3. 
Le  plan  incliné  a  pour  largeur  5' 6"  =  i'",676  et  pour  lon- 
gueur, dans  le  sens  de  rinclinais<»i,  4'  '^'  =  ^^so^-  U  est 
caustruit  en  madriers  de  2''=  o"',^5i  d'épaisseur;  la  pente 

est  de  4"  sur  5i";  soit =■  ou  7*,8i  par  mètre. 

1275 

Les  boites  {caffers)  destinées  à  recevoir  les  produits  sont 
au  nombre  de  quatre;  les  n"**  i  et  n*"'  s  sont  juxtaposés^  à 
gauche  du  plan;  leurs  dimensions  dans  OBuvre  sont  : 

nètret. 

Loognenr  (mds  de  U  dirMiéoft  dn  plao) ^ê"  r=  t,«M 

Largeur. l'O"  =  o,609 

Prorondeur i"  =  o,i3T 


I 
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Tout  en  conservant  la  même  largeur  à  ces  d^ux  bottes, 
on  a  jugé  bon  d'agrandir  l'accès  du  n*  a  aux  dépens  du  n*  i  ; 
la  planchette  disposée  à  cet  effet  a  g"  =0,228  de  longueur. 

La  faible  profondeur  a  pour  but  de  faciliter  la  reprise  à 
la  pelle  des  produits  denses. 

Les  boites  n°  3  et  n*  4  sont  rejetées  à  environ  2  mètres 
de  la  base  du  plan,  de  manière  à  éviter  l'encombrement  et 
à  laisser  à  côté  de  chacune  d*  elles  une  place  suffisante  pour 
le  dépôt  des  produits  incessamment  extraits  pendant  le  tra- 
V2dl  d'un  lot  de  plusieurs  tonnes. 

Les  matières  y  arrivent  par  deux  canaux  inclinés  ayant  : 

mètres. 

LoDgaeor  commune 6*6"  =  i^Mi 

_  .      .    (en  haut A"  =  0,101 

*•"•"••  î  «n  b.. 1"  =  o.07« 

I  Canal  du  n*  3 2' 6''  =  o,76? 

Urgeur  '  *"  '  ^"**  <*»  "'^ 3'o"  =  o,9i4 

(  en  bat  =  largeur  des  bolket 2'  1''  =  o,6SS 

La  pente  des  canaux  est  de  7"  sur  78"  (= environ  g  cen- 
timètres par  mètre) . 

Les  boites  n*  3  et  n*  A  ont  : 

meim. 

Longueur  (aens  do IMnclinaii on  do  plan) 3'o"=o,9i4 

Largeur s'a"  =0,03S 

Profondeur l'O"  =  0,305 

Dans  chaque  groupe  de  boites  les  bords  extrêmes  forment 
déversoir  ;  les  eaux  tombent  dans  deux  rigoles  qui  se  re- 
joignent et  vont  déposer  les  sables  dans  les  caisses  allongées 
(A,,  fig.  2 ,  PI.  I)  et  les  boues  fines  aux  grands  slimes  pits. 

Le  plan  incliné  reçoit  en  tête  une  nappe  d'eau  très-bien 
réglée  par  deux  déversoirs  consécutifs.  L'eau  motrice  arrive 
par  le  canal  de  dégagement  à  un  premier  bassin,  passe  de 
celui-ci  à  un  second,  et  tombe  enf^i  sur  le  plan. 

Les  bassins  ont  une  longueur  égale  à  la  largeur  du  plan  ; 
les  autres  dimensions  principales  sont  : 


^ 
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Largeor  da  canal •"'/!=  Mi> 

,              .     i  premier  bassin 9^'      =  9,22% 

Largeor  dn  }  j^„,j^^^  bassin 10"      =  0,254 

premier  déversoir. ....  0"      =s  o»i5S 

deuxième  déversoir.  .  •  .  S"      =  0,076 


Haateor  do  | 


Le  canal  d'arrivée  porte  un  branchement  avec  trappe  ré- 

ulatrice;  l'eau  ainsi  détournée  va  mouiller  sur  le  sol  le 

as  de  minerais  déposé  devant  l'ouverture  de  chargement. 

Celle-ci  a  i'  =  o"*,3o  de  large  ;  elle  est  pratiquée  à  la  droite 

et  en  tète  du  plan,  dans  un  revêtement  de  planches  appliqué 

de  ce  côté  seulement. 

Les  coupes  fig.  i  et  5  montrent  quatre  poteaux  verti- 
caux, qui  soutiennent,  vers  la  moitié  de  leur  hauteur,  deux 
lignes  de  rails  en  fer,  et  au  sommet  deux  madriers,  garnis 
en  dessus  de  bandes  de  fer.  Cette  installation  constitue  la 
double  voie  de  l'appareil  mobile  ;  les  rails  sont  parcourus  par 
les  roues  à  boudins  du  chariot  porteur,  tandis  que  les  galets 
du  mécanisme  courent  sur  les  bandes  plates. 

Entre  les  rails  on  mesure  5'  6"  =  i",676;  les  rails  ont 
2"  =  o"",o5  de  hauteur  et  i"i/2  =o",o38  de  largeur;  d'a- 
bord rectilignes  et  distants  de  5"  1/2  =  o",i4o  du  fond 
incliné,  ils  se  recourbent  et  se  relèvent  d'environ  2"  sur 
les  derniers  1 2"  qui  touchent  au  poteau  d'en  bas. 

De  la  surface  du  plan  aux  sommets  des^oteaux  on  compte 
18"  =  o^ïAS?-  Les  bandes  de  fer  supérieures  ont  deux  re- 
lèvements, l'un  situé  au-dessus  de  celui  des  rails,  l'autre 
en  avant  du  déversoir  de  la  tète  du  plan. 

Partie  mobile  (fig.  4»  5  et  6).  —  Le  râteau  se  compose 
d'un  chariot  à  quatre  roues,  supportant  2 1  râbles  identi- 
ques, qui  peuvent  prendre  ensemble  ou  isolément  un  mou- 
vement vertical. 

Le  bâti  du  chariot  comprend  une  forte  traverse  de 
tète  (côté  de  la  base  du  plan) ,  deux  longerons  et  une  se- 
conde traverse  recouverte  d'un  chapeau  serré  au  moyen  de 
deux  étriers  à  boulons  ;  dans  ces  deux  dernières  pièces  de 
bois,  les  faces  en  contact  sont  creusées  en  forme  de  rigole» 
Tome  IX,  1866.  7 
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Aux  extrémités  des  longerons  sont  boulonnées  les  bran- 
ches d'une  fourche  en  fer  reliée  à  la  tige  motrice. 

Les  dimensions  des  bois  sont'  : 


Traverse  de  tèle 

Traverse  d'arrière 

Longerons 


LOMGOtUR. 


6'|"  =  l,S4e 

Idem. 
Tt  1"  =  0,787 


HAUTEUR. 


7"  =  0,178 

4" -h  2":=  0,1 52 

4"  =  0,101 


LARGECR, 


I 


V  z=  0,101 
S/'l/,=:0,6a9 
»"      =  0,079 


Les  essieux  sont  en  fer  rond,  de  2"  i/a  =:  o'",o635;  les 
roues  en  fonte  ont  pour  diamètre  moyen  8''  =  c^^^oS; 
quant  à  l'espacement,  on  compte,  de  la  face  externe  de  la 
traverse  de  tète  à  Taxe  de  l'essieu  d'avant,  y"  i/9=o"',igo, 
entre  les  axes  des  essieux  ai"  =  o^'fSSS  ;  du  dernier  es- 
sieu au  sommet  de  la  fourche  5'  =  i'^,5a. 

Un  râble  ou  dent  (scraper)  est  fait  d'une  plaque  en  tôle, 
rivée  à  une  queue  en  fer  rond.  La  plaque  a  i4"=o"',355  de 
longueur  sur  6''=o",i52  de  hauteur;  quand  le  bord  infé- 
rieur est  usé»  on  le  remplace  par  une  bande  de  tôle  rivée. 

La  queue  a  \"/%  =  o^'yOi  a  de  diamètre  sur  une  longueur 
totale  d'environ  3'  =:  o"',9i4  ;  ào",3o  au-dessus  du  râble 
elle  se  recourbe,  puis  se  prolonge  d'environ  o"^,46  jusqu'à 
la  traverse  d'arrière. 

La  rigole  ménagée  dans  cette  traverse  et  dans  son  chapeau 
reçoit  une  tige  de  fer  servant  de  charnière  commune  aux 
1 1  râbles  ;  chacune  des  queues  est  recourbée  de  façon  à 
embrasser  la  tige. 

En  cas  de  réparation  d'un  râble,  on  dévisse  les  deux 
étriers,  on  enlève  le  chapeau,  et  le  râble  détérioré  étant 
remplacé  par  un  neuf,  l'appareil  peut  être  remis  en  marche 
après  un  arrêt  de  quelques  minutes  seulement 

La  distance  de  la  portion  verticale  des  queues  au  pre- 
mier essieu  est  de  10"  =  o",a54  d'axe  en  axe* 


L 
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La  levée  de»  râbles;  est  de  2"  =  o'",o5  ;  dans  leur  mou- 
vement, les  râbles  sont  guidés  par  des  appendices  en  bois, 
doués  les  uns  à  la  face  pestérieure,  les  autres  à  la  face  in- 
férieure de  la  traverse  de  tête,  et  ils  sont  sollicités  par  une 
tige  en  fer  arméer  de  galets  à  ses  extrémités. 

Cette  tige  oa  releveur  constitue  un  des  organes  essentiels 
da  mécaiÛMne  ;  elle  passe  au-dessous  des  s  1  queues  et  se 
oent  à  peq  près  verticalement  le  long  de  la  face  antérieure 
de  la  traverse  dans  deux  guides  ou  fourchettes  en  fer. 

Sa  aectioft  est  rectangulaire  et  mesure  S"  1  /a  =  0*^,089 
sur  374  =  o^yOïg;  ses  extrémités  limées  en  forme  d'es«- 
sieux  reçoivent  deux  galets  de  4"  =?  o^'yioi  de  diamètre  et 
1"  3/A  =  o",oii4  d'épaisseur.  Ces  galets  roulent  sur  la 
veîe  supérieure  signalée  précédemment,  et  dont  la  largeur, 
pffise  extérieurement,  est  de  6'  3''  =:  i"',9o4. 

▲  kl  montée  les  râbles  doivent  se  promener  au  contact 
du  |ilaa,  taudis  qu'à  la  descente  ils  dmvent  être  suspendus 
à  *"  au-dessus  de  lui.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  la 
marche  de  l'ai^rdl,  mais  il  est  aisé  de  voir  que  le  mou- 
vement est  transmis  par  les  galets  au  releveur  et  par  celui-ci 
avi  91  rahles.  Pour  la  descente  le  releveur  est  msdntenu  en 
poflitioii  an  moyen  de  deux  leiriers  coudés  {fig.  6)  mobiles 
iur  pivot  et  placés  à  chaque  bout  de  la  traverse  de  tète  ;  il 
porte  sur  des  arrêts  ou  entailles  lahes  dans  les  petits  bras. 
Les  grands  bras  des  leviers  coudés  viennent,  au  bas  de  la 
course,  rencontrer  deux  leviers  rectilignes,  placés  respec- 
tivement vers  le  sommet  des  poteaux  verticaux.  Le  déclic 
liMictionM  et  le  releveur  s'échappe  des  entailles.  Les  le* 
nera  rectilignes  ont  une  longueur  totale  de  s'  =  0*^,609; 
Fépaîsseureside  i"=ao~,oa&  etlahanteur  de  3"  =10'^,  07^; 
le  grand  braa  a  18"  =^  q%4^;  celui  du  levier  coudé  n'a  que 
II"  =  o^,^ 

Moiemr  u  trvnsmssion  (fig.  7).  -—  Le  moteur  est  une 
petite  roue  k  augets  de  6'  sx  i»,8a8  de  diamètre  et  1'  = 
ù^^ioi  de  largeur  ;  die  est  montée  sur  chevalets  et  à  un 
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niveau  tel  que  l'eau  puisse  8  écouler  du  pied  de  la  roue  au 
buddle. 

Â  raison  de  20  tours  par  minute,  la  vitesse  à  la  circonfé- 
rence est  de  a",  18  par  seconde. 

La  transmission  est  ingénieuse  ;  indépendamment  de  la 
transformation  de  mouvement,  il  y  avait  à  tenir  compte  de 
la  différence  de  niveau  entre  Tarbre  de  la  roue  et  le  manche 
du  râteau,  et  il  importait  de  pouvoir  régler  la  course  avec 
une  grande  précision. 

Une  charpente  en  forme  de  chevalement  soutient  une 
tige  en  fer  faisant  pendule  et  à  laquelle  s'articulent,  d'un 
côté  la  bielle  de  la  roue,  de  l'autre  et  plus  près  du  sol  le 
manche  du  râteau.  L'extrémité  du  manche  décrit  ainsi  un 
arc  de  cercle  de  grand  rayon,  ce  qui  répond  pratiquement 
au  mouvement  rectiligne  alternatif  du  chariot.  Entre  les 
points  d'attache  de  la  bielle  et  du  manche  deux  guides  ho- 
rizontaux maintiennent  les  oscillations  du  pendule  dans  le 
plan  vertical  de  l'ensemble  du  mécanisme.  On  a  disposé 
des  diverses  longueurs  de  manière  que  la  course  du  râteau 
soit  de  3'  9"  =  i",i43- 

II  est  évident  que  la  force  motrice  d'un  buddle  pourra 
être  empruntée,  soit  à  une  grande  roue,  soit  à  une  machine 
à  vapeur  selon  la  convenance  de  l'atelier  ;  mais  on  peut  re- 
marquer que  la  quantité  d'eau  claire  nécessaire  au  lavage 
sur  le  plan  incliné  suffira,  avec  une  chute  de  3  mètres,  pour 
conduire  le  râteau. 

Marche.  —  Pendant  la  marche  du  râteau  les  bords  des 
deux  râbles  extrêmes  affleurent  les  côtés  du  plan  incliné. 
Les  queues  des  râbles  sont  espacées  de  5"  =  o"*,076  ;  il  y 
en  a  2 1  ;  en  sorte  que  la  distance  comprise  entre  les  axes 
des  queues  latérales  est  de  20  x  3"  =  5'.  D'autre  part, 
Tobliquité  des  râbles  est  réglée  par  cette  condition  que  la 
plaque  longue  de  1 4"  étant  projetée  sur  une  parallèle  à  la 
tête  du  plan  y  donne  une  droite  longue  de  6''  seulement. 
En  sorte  qu'en  ajoutant  aux  5  pieds  les  deux  demi-projec- 


. 


•"• 


. 


• .  •  •  • 
• .  •  •  • 
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tions  de  3"  des  râbles  latéraux,  on  a  bien  les  5'  C"  indiqués 
pour  largeur  du  plan  incliné.  Quelques  conséquences  doi- 
vent être  signalées  comme  se  déduisant  des  chii&es  précé- 
dents. Si  l'on  supprime  toutes  les  dents  paires,  les  1 1  dents 
restantes  embrassent  à  la  montée  toute  la  surface  du  plan  ; 
les  dents  paires  peuvent  être  considérées  comme  intro- 
duites pour  plus  de  sûreté,  afin  qu'aucun  grain  n'échappe 
i  l'action  du  râble.  Si  l'on  trace  sur  le  plan  incliné  une  ligne 
de  pente  partant  de  l'extrémité  gauche  (c'est-à-dire  infé- 
rieure) d'un  râble,  cette  droite  passera  au  milieu  du  râble 
voisin  de  gauche  et  à  l'extrémité  supérieure  du  râble  sui- 
vant. 
L'angle  que  fait  la  direction  des  râbles  avec  l'inclinaison 

du  plan  est  donné  par  la  formule  co  =  arc  sin  — ;  d'oùVon 

tire  co  =  25*  «3'. 

Les  figures  4  6t  5  représensent  le  chariot  â  la  montée  ; 
les  galets  du  releveur  portent  sur  la  partie  rectiligne  de  la 
voie  ;  les  râbles  fonctionnent  ;  le  levier  coudé  n'est  pas  en 
prise. 

Dès  que  la  course  ascendante  s'achève,  c'est-à-dire  au 
moment  où  les  bords  supérieurs  des  râbles  vont  toucher  le 
déversoir  de  tète,  les  deux  galets  remontent  de  2"  sur  les 
bandes  recourbées,  le  releveur  soulève  les  21  râbles;  les 
leviers  coudés  tombent  en  prise  parce  que  leur  grand  bras 
agit  par  son  poids.  La  figure  6  indique  la  position  du  re- 
leveur pendant  la  descente. 

A  la  fin  de  la  course  descendante  les  bords  inférieurs  des 
râbles  dépassent  d'environ  6"  la  base  du  plan  ;  à  cet  in- 
stant le  chariot  tout  entier  est  soulevé  par  la  rencontre  de 
la  partie  courbe  des  rails  ;  en  même  temps  le  choc  des 
queues  des  leviers  coudés  contre  les  tètes  des  leviers  recti- 
lignea  a  fait  échapper  le  releveur  aux  arrêts  qui  le  suppor- 
tment.  Cette  pièce,  sollicitée  par  son  poids  et  par  celui  des 
râbles,  descend  entre  ses  guides,  et  dès  que  les  galets  attei- 
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gnent  à  la  montée  la  partie  creuse  de  leur  voie,  les  râbles 
entrent  en  action. 

Le  Lisbume  buddie  constrnit  dans  les  ^conditions  {récé- 
dentés  a  coûté  environ  20  liv.  st.  =  âoo  fr.  (*j. 

Consommations.  —  On  peut  admettre  que  la  roue  reçoit 
par  minute  3oo  litres  d'eau;  ce  qui  donne,  sur  i^'ySa  de 
diamètre,  546  kilogrammètres pai* minute;  soit  0^,12  poor 
la  force  nominale  «n  chevaux. 

La  majeure  partie  de  Teau  motrice  arrive  sur  le  plan  in^ 
cliné  ;  lorsqu'on  passe  des  sables  un  peu  fins  et  qu'il  >est 
utile  de  modérer  l'eau  de  lavage,  on  ouvre  en  conséquesoe 
la  trappe  du  canal  de  dérivation. — Si  nous  considérons  les 
3oo  litres  d'eau  se  déversant  sur  la  tête  du  plan  dont  la 
longueur  est  de  i'",676,  et  si  nous  admettons  que  la  nappe 
ait  sur  le  déversoir  une  épaisseur  d'environ  6  millimètres, 
nous  trouvons  que  l'eau  s'y  écoule  avec  une  vitesse  d'^nvî* 
ron  o'fSo  par  seconde. 

Le  personnel  comprend  quatre  fortes  filles;  Tune  se  tient 
à  la  droite  et  en  tète  An  plan  et  pousse  à  la  pelle  le  tas  d€ 
sables  en  traitement  ;  les  trois  autres  vont  sur  les  boites  re- 
tirer selon  le  besoin  les  dépôts  qui  s'y  rendent. 

Le  travail  du  chargement  étant  le  plus  actif,  les  ouvrières 
s'y  remplacent  successiveiMot-,  cependant  il  £atttt  observer 
que  le  tas  à  charger  est  sur  le  niveau  même  du  ptan  et 
qu'il  suffit  de  déplacer  les  matières  sans  les  élever. 

Contrairement  à  ce  qui  a  lien  dans  les  appareils  à  i^otuwBt 
d'eau  avec  dépôt,  le  chargement  peut  êrtre  ralenti  ou  même 


(*)  Le  premier  apparen  d'essai,  tiyant  iS  rftbles  et  donnam 
%U  coups  par  minute,  avait  coûté  3i  liv.-st.  io8b.=:787'ôo. 

CM*         te. 

Fer  et  main-d'œuTre  des  forgerons 19,  lO       4e3,S0 

Bdfs  et  main-d'œuvre  des  charpentiers 18,  M      S9S,oo 


31,10        «87,«0 

11  consommait  67  gallons,  soH  environ  Soo  litres  d'eau  par  mi- 
nute. 
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cesser  entiërement,  sans  crainte  de  nuire  aux  résultats  du 

trayail  ;  la  seule  précaution  à  prendre  est  de  ne  pas  forcer 

la  charge.  Dans  ce  cas,  en  effet,  les  sables  formant  couche 

sur  le  plan,  la  mobilité  relative  des  grains  ne  peut  plus  être 

en  jeu,  et  la  séparation  des  qualités  n'est  plus  possible. 

La  charge  convenable  et  par  suite  Y  activité  de  l'appareil 
dépendent  de  la  nature  et  du  grain  des  matières. 

La  puissance  d'entraînement  résulte  ici  comme  partout 
de  la  masse  d'eau  et  de  la  pente  du  plan  ;  la  pente  étant 
fixe  on  est  conduit  à  diminuer  l'admission  d'eau  lorsqu'on 
passe  des  sables  fins  et  pauvres  et  par  suite  à  limiter  le 
chargement  en  conséquence  ;  au  contraire  les  sables  gros  et 
riches  permettent  de  forcer  l'eau  et  la  charge. 

Production.  —  La  quantité  de  matières  passées  par  journée 
de  10  heures  varie  dans  ces  circonstances  entre  4o  et  i5 
tonnes  ;  la  moyenne  sur  l'atelier  de  Frongoch  est  de  a  5  tonnes. 

Quant  aux  poids  recueillis  dans  les  diverses  boîtes  je  citerai 
seulement  deux  cas  extrêmes. 

!•  Grenailles  riches  de  7  à  5  millimètres  et  au-dessous; 
tètes  des  canaux  du  broyage  du  minerai  de  première  qualité  ; 
le  travail  conduit  en  expérience  doit  êti'e  considéré  comme 
un  maximum. 

2"  Sables  pauvres  et  blendeux  de  3  à  â  millimètres  et  au- 
dessous  ;  sables  de  la  seconde  caisse  du  classeur  à  eau. 


gCAUTITÉS 

pêÊiém 

POIM  RBCCniLLIS. 

10  h«ONS. 

BoIi«  n*  1. 

B0IM  ll«  t. 

Bottes  ■••  S 
et  4. 

!• 

tonov. 

tODDM. 
12 

4 

imamm. 
24 

2* 

20 

1 

2 

17 

Revenant  à  la  production  moyenne  de  2  5  tonnes  en  10 
heures,  voici  comment  s'établissent  les: 
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Frais  spéciaux  de  main-d'œuvre  par  tonne  passée.  — 
Quatre  filles,  payées  Tune  de  8  à  9  d.  (=  o^833  à  o',937) 
par  jour,  coûtent,  en  prenant  le  gain  maximum  de  9  d. , 
36  d.  ou  3  sh.  =  5',75;  ce  qui  donne  o',i5  par  tonne 
passée.  (*) 

Effet  utile  du  Lisbume  buddle.  -r-  Lors  de  ma  visite  on 
traitait  les  sables  pauvres  et  blendeux,  ci-dessus  mentionnés  : 
les  résultats  de  l'analyse  faite  sur  les  échantillons  recueillis 
aux  divers  points  de  l'appareil  serviront  à  caractériser  son 
rôle  enrichisseur. 

Voici  d'abord  l'origine  et  la  nature  des  sables: 

Un  dépôt  de  cuve  des  cribles  à  6  trous  ayant  passé  une 
première  fois  au  buddle ,  la  boite  n""  3  a  été  envoyée  au 
classeur  ;  le  produit  fin  de  la  deuxième  caisse  constitue  la 
matière  élaborée. 

Le  classement  de  grosseur  est  très-défectueux  ;  il  n'y  a  pas 
de  boues  mais  les  grains  de  2  à  3  millimètres  sont  mêlés  à 
une  grande  proportion  de  sables  de  1  millimètre  et  au- 
dessous;  on  voit  des  cubes  et  d'épaisses  lamelles  de  galène, 
beaucoup  de  blende;  la  gangue  est  essentiellement  le 
quartz,  elle  contient  cependant  du  schiste  et  un  peu  de 
pyrite  de  fer. 

L'analyse  a  donné  (**)  : 


(*)  Le  rapport  entre  les  poids  des  sables  et  de  Teau  admis  dans  le 
même  temps  varie  entre  1/6  et  1/8. 

(^*)  L'analyse  par  vole  humide  a  fourni  les  dosages  du  plomb  et 
duzinc  ;  J'ai  calculé  le  poids  de  galène  d'après  la  formule  PbS  :  quant 
à  la  blende  de  Frongoch  j'ai  trouvé  pour  sa  composition  : 

Solfare  de  linc  (ZnS) 92,31 

ProiosuUare  de  for  (PeS) 7,79 


100,00 


Cette  blende  est  brune  et  brillante. 

D'après  cette  composition  j'ai  établi  le  poids  de  blende  répondant 
au  zinc  dosé. 
L^essai  par  voiesèchede  la  botte  n*  i  adonné  56  p.  loo  de  plomb. 
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HATIÈRB 

BOtTES. 

traitée. 

.^ ^ 

""^^*^— ""T* 

— ' ---. 

A. 

N*  1. 

• 

N»  t. 

K*  ». 

15,20 

70,00 

40,80 

25,38 

4,80 

25,00 

19,91 

40,80 

28,10 

21,76 

59,80 

10,09 

18,34 

56,48 

78,44 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

On  Toît  que  le  xf  i  est  riche  en  plomb  ;  le  n"*  a  tient  poids 
^al  galène  et  blende  ;  le  n*  3  se  rapproche  de  Â,  sous  le 
rapport  de  la  teneur,  il  est  cependant  un  peu  plus  riche  en 
blende;  enfin,  le  n""  4  déjà  très-appauvri  en  plomb  contient 
encore  notablement  de  blende. 

Quoique  les  échantillons  aient  été  prélevés  avec  un  certain 
soin,  on  ne  peut  pas  les  considérer  comme  de  vraies  prises 
d'essai  ;  c'est  pourquoi  les  nombres  du  tableau  précédent 
peuvent  être  arrondis  ;  en  même  temps,  j'ai  calculé  d'après 
ces  compositions  la  répartition  des  matières  dans  les  quatre 
bottes. 


nÉPARTlTIO!!  DE  LA  GALÈNB,  DE  LA  BLERDS  ET  DES  GA1IGUB8 

DA:«S  les  4  BOITES. 

Lm  calcoU  sa  rapportant  à  100  kilos  de  labloi  A  psMéi  au  bnddla. 


GALÉne. 

BLENDE. 

CA!(GUK. 
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^ 

U  qBâUté. 
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Poidt 
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conteoD. 
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5 

70 
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20 

1,00 

10 
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N^î.  .  . 

10 

40 

4,00 

40   > 

4.00 

20 

2,00 

N*3.  .  . 

40 

15 

6,00 

30 

12,00 

S5 

22,00 

N«4.  .  . 

45 

5 

2,25 

20 

9,00 

75 

33,75 

A 

100       = 

=            15.75              H 

h              26.00             H 

V             58,25 
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L'opération  que  nous  décrivons  porte  sur  des  matières 
bien  plus  défavorables  au  traitement  que  la*  moyenne  des 
sables  de  Tatelier  ;  on  ne  doit  pas  lui  demander  de  présen- 
ter les  brillants  résultats  d'une  expérience  choisie  à  dessein, 
mais  elle  montre  mieux  peut-être  l'efficacité  de  l'appareiL 

Si  nous  groupons  les  chiffres  relatifs  aux  boites  n*  i  et 
n°  2,  nous  trouvons: 

Poids  recueilli  aux  boites  n*  t  et  n'  %  i  iS  kil. 

Teoaar  p.  iOO.        Poids  oonttnm. 

ktl. 

Galène 50,oo  7,5 

Blende. 33,S3  M 

GaDgue 16,67  B,s 

Totaux 100,00  4ft,o 

En  comparant  les  poids  contenus  dans  ces  boites  avec 
la  composition  des  sables  traités,  on  voit  que  Ton  a  réussi  à 
concentrer  sur  les  1 5  centièmes  de  la  masse  : 

4V,cs  p.  100  de  lêtgalèBe |  adaiios 

19,23  p.  100  de  U  blende |       A 

4,20  p.  100  des  gangues )  l'appareil. 

On  peut  admettre  goe  le  bisddle  traitera  so  tcmnes  de  ces 
sables  dans  la  journée  de  i  o  heures  ;  si  on  fait  porter  sur 
les  produits  enrichis  toute  la  dépense  de  l'opération, 
on  aura  : 

kll. 

^*  i 1  tonne  tenant 700  de  gaténe. 

M°  2 2  tonnes  tenant aoo        — 

Total.  .  .  S  tonnes  à  so  p.  lOO. .  .  .  i&oo 

pour  une  main-d'œuvre  de  3',  76.  Soit  i',25  par  tonne. 

Cùns\dèraiion$  tur  le  mouvemeni  des  grains  à  la  surface  du 
plan  incliné.  —  Tout  ingénieur  pourra  mettre  en  œuvre  les 
détails  que  j'ai  donnés  sur  la  construction  et  l'emploi  éa 
Lisbume  buddle,  établir  un  appareil  identique  à  celui-ci  et 
en  tirer  un  excellent  parti  sur  un  atelier  de  préparation 
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traitant  des  miiierais  analogues,  on  peut  affirmer,  que  si  à 

FroBgocfa  on  obtient  de  bons  résultats  malgré  le  défaut  de 

classement  des  sables,  partant  oà  l'on  se'donbera  la  peine 

de  biœ  classer  à  raide  de  bons  trommels,  on  atteindra  au 

bnddie  des  séparations  d'une  grande  netteté. 

Mais  je  «kns  mettre  en  garde  contre  lonte  mBdificaiion 
WÊiempestive  que  Ton  essayerait  d'apporter  dans  les^Uments 
êmmiieb  de  l'appareil.  Ce  n'est  pas  que  je  regarde  le  buddle 
de  Frongoch  comme  un  type  immuable  ;  bien  au  contraire 
le  principede  séparation  qu'il  utilise  est  applicable  à  diverses 
substances  minérales  et  les  condîtions  du  travail  devront 
varier  en  conséquence. 

Pour  que  ces  variations  puissent  être  tentées  avec  chances 
de  succès,  il  est  nécessaire  d'approfondir  autant  que  possiUe 
oe  qui  se  passe  dans  le  seul  modèle  existant  aujourd'hui. 

Le  point  capital  est  l'étude  du  mouvement  des  grains  sur 
le  plan  incliné. 

la  trajectoire  ff  un  grain  est  une  ligne  en  âgzag  formée 
de  deux  groupes  d'éléments  rectilignes.  Abandonné  à  l'action 
du  courant  d'eau  le  grain  descend  suivant  la  ligne  de  pente 
du  plan  ;  au  contact  du  râble  il  prend  une  direction^  résul- 
tante de  deux  vitesses  savoir  :  i*"  celle  du  râble  ascendant, 
dirigée  en  sens  contraire  de  l'inclinaison  du  plan  ;  s*  celle 
due  au  courant  d'eau  qui  se  trouve  dévié  le  long  du  râble. 

L'angle  <^tus  compris  entre  ces  deux  composantes  est 
tSo* —  u>  c'est^-dire  1 54*  87'.  QnântàleursvBleorsabsolues 
ou  relatives,  nécessaires  pour  constnare  le  parallélogramme 
dont  la  diagonale  est  la  direction  du  grain,  les  données  font 
défaut  et  nous  sommes  réduits  à  des  appréciations  à  cet 
égard.  (*) 


n  Ia  vitesse  du  rSble  n^est  pas  un! forme  ;  90  coups  par  minute 
et  une  coorsede  5'  9"=  i",ift3,  répondraient  à  une  vitesse  moyenne 
de  o",763  par  seconde. 

La  vitesse  dn  grain  le  long  du  r&blene  peut  pas  être  établie.  Noos 
avons  vu  que  celle  de  Teau,  sur  le  déverscûr,  est  d^environ  o*«5o  ; 
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S*il  y  a  mélange  de  matières,  le  mouvement  des  divers 
grains  sera  à  peu  près  le  même  sous  Faction  du  râble  ;  au 
contraire  la  marche  de  la  galène  seule,  et  celle  de  la  gangae 
seule,  ne  seront  pas  identiques  ;  la  galène,  peu  mobile,  sera 
remontée  plus  haut,  la  direction  résultante  se  rapprochant 
davantage  de  celle  imprimée  au  râble  ;  la  gangue  mobile, 
recevant  plus  efficacement  l'impulsion  de  Teau,  la  résultante 
fera  un  angle  plus  ouvert  avec  la  ligne  de  pente  du  plan. 
€es  circonstances  sont  d'ailleurs  tout  à  fait  propres  à  fadli- 
ter  le  départ  des  grains  doués  d'une  mobilité  différente. 

En  présence  de  cette  indétermination  nous  devons  recourir 
à  une  hypothèse. 

u  Sous  l'action  du  râteau  tous  les  grains  sont  déplacés 
de  même;  ce  déplacement  est  noimal  au  plan  du  râble; 
son  prolongement  fait  avec  la  tête  du  plan  l'angle  co  =  sa* 
ni'.  » 

Soit  ABCD  (fig.  8)  le  plan  incliné.  AB  =  i~,676  est  la  tête, 
AD  =  1  ",295  le  côté  du  chargeur  ;  A  le  point  théorique  d'où 
pai-t  le  grain  ;  AM  est  sa  trajectoire  en  zigzag  ;  la  direction 
d'ensemble  fait  avec  la  tête  du  plan  l'angle  MAB;  je  désigne 
cet  angle  par  a. 

D'après  la  construction  du  râble  il  y  a  lieu  de  distinguer 
trois  cas  : 

1"*  ie  grain  touche  toutes  les  dents; 

3**  le  grain  ne  touche  les  dents  que  de  deux  en  deux; 

3*  le  grain  touche  les  dents  irrégulièrement;  c'est-à-dire 
qu'il  subit  le  contact,  tan^tôt  de  plusieurs  dents  consécutives, 
tantôt  de  dents  alternatives.  Ce  dernier  cas  est  le  seul  pra- 


selon  la  proportion  des  matières  en  mouvement  sur  le  plan,  la  vi- 
tesse de  Teau  aux  divers  points  sera  accrue  ou  diminuée.  Par  rap- 
port aux  matières,  la  proportion  d'eau  est  de  plus  en  plus  forte 
vers  la  gauclie  à  mesure  qu'on  approche  des  boîtes  n*  1  et  n*  2.  La 
marche  du  r&ble  en  sens  contraire  de  l'eau,  détermine  tout  le  long 
de  la  tôle  un  exhaussement,  d'où  résulte  une  plus  grande  puissance 
<i'enu*alnemenL 
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tiquement  vrai,  mais  la  discussion  du  premier  sera  plus 
simple  et  suffisante  d'ailleurs  pour  élucider  les  deux  autres. 

Après  le  contact  avec  le  premier  râble  le  grain  rencontre 
tous  les  autres  successivement  au  milieu  de  leur  longueur, 
en  sorte  que  le  râble  n'agit,  dans  cette  hypothèse,  que  par 
sa  moitié  inférieure. 

Soit  abc  {fig.  g)  un  des  triangles  élémentaires  de  la 
trajectoire  ;  ab  est  le  chemin  parcouru  sous  l'action  de  l'eau 
seule  entre  deux  contacts  ;  ac  le  chemin  décrit  sous  l'actiou 
du  râble;  A6cM  la  direction  d'ensemble  de  la  trajectoire; 
enfin  cd  =  e  =  o",0762  l'intervalle  de  3"  compris  entre  les 
queues  de  deux  râbles  consécutifs  et  formant  ici  la  hauteur 
du  triangle. 

On  a  par  définition  bcd  =  a  et  par  hypothèse  acd  =  (t>. 
D'où  l'on  déduit  ac  et  afr,  savoir  : 

quantité  constante  pour  tous  les  grains, 

ab=^ad  +  bd       a6  =  e(tgM+ tga),  (i) 

ou  bien  encore, 

ab  =o*,o36  +  o",o76atga. 

Appliquons  cette  formule  (t)  aux  divisions  adoptées  pour 
les  quatre  bottes  de  Frongoch.  Considérons  les  quatre  espaces 
angulaires  {fig.  S)  ayant  pour  sommet  commun  le  point  A 
et  interceptant  respectivement  les  ouvertures  de  chaque 
botte,  et  les  quatre  trajectoires  moyennes,  c'est-à-dire  les 
chemins  parcom*us  donnant  pour  résultantes  les  bissectrices 
des  angles  précédents.  D'après  le  tracé  graphique,  on  mesure  : 

iQltCfl.  '  EspiM  Angle  a, 

■Dgalaira  A.  iw  biaMctrlcts. 

»•  i !:»•  6*  1/2 

S*  7 'rz*  ar 

»•  3 20*  4$» 

K«  4 ss*  7ar  12 

TqUI ' 
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Introdubant  ces  valeurs  de  «  dans  la  lèraiule,  od  trouve  :. 

Valoart  ite  ab.  Rapport  dM  Yitesae* 

■un*.  d*6»lralMaM«t  p^r  r wm  T. 
Iv**  f*   .•«..•.»••.«.•■•..»    4&  tfiOk 

N*  îl 70  155 

N*  3.       lis  249 

N«  4 182    ^  4041 

J'ad  indiqué  dans  le  chapitre  précédent,  que  parmi  les  trois 
éléments  de  la  mobilité^  volume,  forme  et  densité,  le 
Lisbume  buddle  mettait  principalement  en  jeu  la  densité. 
Considérons  des  grains  d'inégale  densité  présentant  aux 
filets  fluides  une  égale  section  ;  on  peut  admettre  que  dans 
l'intervalle  de  deux  coups  de  râble  le  mouvement  est  uniforme 
et  que  la  force  vive  des  divers  filets  d'eau  est  utilisée  par  un 
travail  identique  ;  or,  le  travail  est  le  produit  du  poids  par 
l'espace  parcouru;  en  sorte  que,  pour  des  grains  de  même 
section  et  même  forme,  mais  de  densité  d,  variable,  l'ex- 
pression V  X  d  devra  être  constante.  Les  différences  que 
nous  obtiendrons  ici  entre  les  valeurside  Y  X  d  seront  attri* 
buables  à  l'influence  de  la  forme  et  du  volume.  Le  calcul 
donne  : 

à.  ▼.  V  X  d. 

N«  1.  .  Galène 7,58  loo  758 

N«  3.  .  Blende.  •  .  .  « «  4^  155  ^^q 

249  847 

4ai  I0S4 


N-4.{         *"• ^»*^l 


Les  valeurs  des  n-  2  et  3  sont  à  peu  près  égales; 
formes  et  grosseurs  des  grains  assez  analogues,  densité 
presque  seule  en  jeu  ;  le  chiffre  plus  fort  du  n*  1  répond  i 
une  finesse  généralement  plus  grande  de  la  galène  et  aux 
effets  d'entraînement  de  la  nappe  d'eau  arrivant  non  saturée 
sur  le  dépôt  de  la  tête  du  plan  ;  enfin  la  boîte  n*  4  contient 
les  matières  fines,  ou  les  grains  volumineux  mais  susceptibles 
de  rouler,  c'est-à-dire  des  produits  mobiles  par  la  forme  ou 
par  le  volume. 

Les  ouvertures  des  quatre  boîtes,  et  par  suite  les  espaces 
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angulaires  à,  ont  été  choisb  à  FroDgoch  en  dehors  de  toute 
conûdération  théorique.  La  pratique  sera  toujours  un  guide 
sûr  et  sufiisant  pour  déterminer  la  position  la  plus  conve- 
nable à  donner  dans  chaque  cas  aux  cloisons  qui  limitent 
les  compartiments  récepteurs.  Mais  il  ressort  néanmoins 
des  calculs  précédents,  que  si  Ton  tient  compte,  ici  du  défaut 
de  classement  et  partout  de  la  forme  des  divers  grains,  on 
pourra  prévoir  à  trës^peu  près  d'après  les  densités  des 
minéraux  admis,  la  direction  moyenne  que  chaque  espèce 
minérale  prendra  sur  le  plan  incliné.      « 

Admettons,  ce  qui  sera  toujours  préférable,  que  les 
matières  soient  préalablement  bien  classées,  et  écartons 
ainsi  l'élément  volume  dans  les  causes  de  mobilité  ;  laissons 
V  appréciation  de  la  forme  intervenir  comme  coefficient  pra- 
tique, nous  pourrons  alors  poser  la  relation  : 

tg«4-tgu>  _  ^  . 

tgo'+tgw       d|'  ^  ' 

Cette  relation  n'est  autre  qu'une  expression  de  V  X  d  = 
constante. 

Quant  à  son  application  : 

Soit  d  la  densité  d'un  minéral  ;  on  pourra  disposer  de  l'eau 
ei  de  la  pente  de  façon  à  diriger  la  masse  de  cette  matière 
suivant  un  angle  a  choisi  selon  la  convenance. 

Soit  d!  la  densité  d'un  second  minéral  mêlé  au  précédent; 
sa  direction  moyenne  a'  sera  donnée  par  la  formule  (2)  ou 
si  Ton  veut  par  son  développement  (5)  : 

d 

*«:*'=  ^(tg*+tgw)— tgw.  (3) 

Je  donnerai  plus  loin  un  exemple  numérique,  mais  il  est 
indispensable  de  montrer  que  les  résultats  du  calcul  sont 
indépendants  de  Thypothèse  du  contact  successif  de  tous 
les  râbles. 

Biaminons  actuellement  le  second  cas  possible  dans 
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lequel  le  grain  ne  touche  les  râbles  que  de  deux  en  deux. 

Supposons  d'abord  que  la  trajectoire  résultante  AM  reste 
la  même  ;  il  est  aisé  de  voir  qu'il  suffit  dans  ce  cas  de  rem- 
placer le  triangle  élémentaire  abc  par  un  triangle  double 
alb'c\  dont  la  hauteur  devient  2e;  l'espace  parcouru  sous 
l'action  de  l'eau,  (o'6')  se  trouve  lui-même  doublé;  mais^ 
on  applique  la  même  hypothèse  aux  grains  des  diverses 
espèces  on  voit  que  le  rapport  des  vitesses  d'entraînement 
V  reste  le  même.  (*) 

Supposons  au  c(Witraire  que  l'espace  oJb  conserve  sa  valeur 
absolue  et  désignons  par  ^  l'angle  M'AB  ;  nous  aurons  dans 
le  nouveau  triangle  abd  de  hauteur  2e  : 

tgP=  i/a(tga— tgw), 

en  sorte  que  le  grain  qui,  animé  d'une  vitessef  déterminée, 
a  touché  d'abord  plusieurs  râbles  consécutifs,  et  vient  à 
manquer  une  dent,  se  trouve  par  le  fait  dévié  fortement  de 
sa  dii'ection  primitive  et  remonté  beaucoup  plus  près  de  la 
tête  du  plan. 

Nous  pouvons  aborder  maintenant  le  cas  pratique  du 
contact  irrégulier  des  dents.  En  fait  les  râbles  fonctionnent 
tous  à  la  fois  et  sur  toute  leur  longueur,  mais  on  peut 
avancer  que  les  contacts  alternatifs  sont  les  plus  fré- 
quents; (**)  en  sorte  que  l'appareil  mobile  jouerait  le  rôle 


(*)  La  longueur  totale  de  la  trajectoire  brisée  reste  la  même  dans 
les  deux  hypothèses,  lorsqu'il  s'agit  d'un  grain  traversaot  le  plan 
Jusqu'au  bord  de  gauche.  Soit  2  n  + 1  le  nombre  des  r&bles  (n  =  10}; 
T  et  T' les  longueurs  des  trajectoires  brisées  :  pour  une  roôme  tra- 
jectoire résultante  AM  on  a  : 

Première  hypothèse T  =  2(11  +  i)(ac  +  ah) 

JOeaiième  hypothèse T'  =3  (n  +  OCa'C  +  a'6') 

or     iiV  =  2M     et     afb'  =  2Qb, 

donc    T  =  p. 
{**)  En  admettant  ce  fait  probable^  on  peut  calculer  les  vitesses 
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d'un  double  râteau.  D'après  le  mode  de  recouvrement  des 
râbles,  lorsqu'un  grain  vient  de  rouler  le  long  de  la  surface 
oblique,  il  poursuit  un  instant  sa  route  dans  la  même  direc- 
tion et  se  trouve  par  le  fait  soustrait  à  l'influence  de  la  dent 
voisine  de  gauche;  au  prochain  coup  de  râble  il  est  repris 
par  le  bord  supérieur  de  la  dent  suivante.  De  temps  à  autre 
il  pourra  sous  ^'influence  d'un  remous  ne  pas  dépasser  vers 
la  gauche  la  zone  frayée  par  le  râble  gui  vient  de  l'abandon- 
ner ;  c'est  alors  la  dent  suivante  qui  le  rencontre  vers  son 
milieu. 

Le  recouvrement  complet  d'une  dent  par  ses  voisines  doit 
donc  être  regardé  comme  une  disposition  vicieuse,  pouvant 
introduire  une  irrégularité  fâcheuse  dans  les  trajectoires 
des  grains;  rien  de  plus  facile  d'ailleurs  que  de  l'éviter. 

Ces  observations  dégagent  la  formule  (3)  des  variations 
que  pouvait  faire  craindre  l'hypothèse  des  contacts;  il 
n'y  reste  d'indéterminé  que  la  vraie  valeur  de  l'angle  que 
nous  avons  admis  égal  à  (o,  tandis  que  cet  angle  est  une 
fonction  seulement  de  l'obliquité  co  donnée  au^  râbles. 

Appliquons  cette  formule  à  un  exemple  simple  :  prenons 

^  =  2  c'est-à-dire  à  peu  près  le  cas  de  la  houille  mêlée  de 

schistes  et  admettons  que  le  schiste,  matière  dense, 
soit  dirigé  d'après  un  angle  moyen  a  =  aS®  (ligne  très-voi- 
sine de  la  bissectrice  de  l'angle  n""  s)  ;  la  direction  moyenne 
a'  de  la  houille  sera  donnée  par  : 


moyennes  des  grains  qui  décri?eDt  les  U  trajectoires  moyennes. 
La  dorée  moyenne  d'un  contact  est  de  o*,/îa  ;  il  reste  a%58  pour 
le  parcours  des  distances  a'  b'  =  aa6.  On  a  donc  ; 
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tg  a'  =  a  {tg«  +  tg  *•)— tgw  =  arga  H-  tgn», 
tg  a'  =.  fl  tg  a5'  +  tg  23'  a3'  =  a  X  o,/i66  -f  OikjU  =  i  ,4oÇ, 

d'où:    «'=6û*S&', 

direct!^  presqne  ideiyd<]tie  à  la  Irgne  de  séparation  des 
'bdttes  ïï*  a  et  ri»  4  (j/Ç^JB). 

Dans  l'étude  préalable  d'un  Lisbrcrrne  buddle  destiné  à  un 
îbtft  'détcnniné,  iPserait  titîle  de  dhncttter  la  formule  (i)  mise 

Bcrus  la  forme: 

o6 
tang  a  ■=» tang  w 

e 

et  d'étudier  l'effet  des  variations  des  trois  éléments  ab,  e  et 
tdcng.  b)  répondant  :  a6,  à  la  proportion  d'eau  et  à  la  pente  du 
plan;  e,  à  l'espacement  et  par  suite  au  nombre  des  râbles  ; 
enfin  co  à  leur  obliquité  et  par  conséquent  à  leur  longueur. 

La  question  devrait  même  être  prise  à  un  point  de  vue 
encore  plus  général  et  embrasser  Tirifluence  des  deux 
dimensions  du  plan  incliné  et  du  nombre  de  coups  de  râble 
à  donner  par  minute. 

Cette  énumération  désvariaMes  de  l'appareil  montre  com- 
bien l'inventeur  a  fait  preuve  d'un  esprit  judicieux  en 
l'adaptant  parfaitement  dès  le  second  modèle  aux  besoins 
de  son  atelier  et  combien  de  ressources  on  pourra  tirer  de  cet 
otrtiU  digne  en  tous  points  de  fixer  Tattenfion  des  ingénieurs. 

^iXUClassmir  \à  jei^eau  (iining  bat). 

J'ai  indiqué  au  précédent  chapitre  le  rôle  et  l'emploi  du 
classeur  à  jet  d'eau  sur  l'atelier  de  Frongoch. 

Cet  appareil  est  représenté  (PL  III,  fig.  lo,  1 1  et  is)  avec 
deux  boites  seulement  ;  la  troisième  étant  inefficace. 

La  largeur  des  boites  est  o",4o;  la  longueur  i^^^GS  :  du 
bord  supérieur  à  l'entrée  du  canal  d'émission,  la  différence 
deniveauestdeo™,6o.  La  colonne  d'eauasii^jîS;  les  ouver- 
tures  carrées  au  fond  des  boites  ont  o"",  i  o  de  côté.  Le  tra- 
vail consiste  à  charger  le  miserai  à  la  pelle  dans  la  trémie 


supérieure  et  à  retirer  des  deux  bassins  antérieurs  les  pro- 
duits qui  s'y  déposent;  grenailles  dans  le  premier,  gros 
sables  dans  le  second. 

Les  matières  traitées  àTroogooh  sont  id*un  trop  «gros  grain 
peur  que  le  classement  soit  bien  fait;  la  pression  est  tn)p 
faiUe  et  les  ouvertures  d'admission  devraient  être  diminuées. 
Malgré  ses  imperfedions  comme  classeur  r£^>pareil  -est  «n 
bon  débourbeur. 

1%.  Boyard  (siamps). 

Le  bocard  de  LevelFawr  ne  reçoit  que  les  écumes  pauvres 
de&  divers  criblages  ;  destiné  à  disparaître  il  n'offre  qu'un 
•intérêt  historique. 

On  compte  is  flèches,  distribuées  par  trois,  dans  quatre 
bofttes.  La  tèle  en  fonte  pèse  neuve  3  cwts  =  i53  kilos;  Ja 
tige  est  en  bois.  La.  fig.  i8,  PI.  III,  représente  le  mode  d'assem- 
blage de  la  tète  avec  la  queue  en  fer  ;  celle-ci  fait  saillie  de 
i4"  =  o",35  et  pénètre  de  6"  =  o",  i6  dans  le  creux  de  la 
fonte.  L'extrémité  du* fer  a  la  forme  d'un  crochet,  haut  de 
a"  =  o",o6 et^de  i"  =  o",o«5  de  long;  un  coin  en  bois  est  * 
chassé  à  l'arrière.  Quand  la  fonte  est  usée,  on  b^Ie  le  coin  à 
la  foi^e  et  Y-osi  retiré  la  queue  en  fer. 

Les  boites  du  bocard  sont  à  deux  grilles  :  l'aune  de  face  a 
7"  sur  11"  (c=o**,i78  sur  o'^y^jg);  l'autre  latérale 
mesure  7"  sur  9"  (=20*,  178  sur  o"*,»t9)  ;  les  trous  des 
grilles  ont  1  i/a  millimètres. 

Les  levées  des  pilons  sont  respectivement  de  8,  9  et  10 
pouces  (o^^aoS,  o"',2t8,  o"',954).  Lesmatières  sont  poussées 
à  la  pelle  dans  une  rigole  de  6"  =  o",i5  de  large  qui  les 
amène  sous  le  pilon  de  faible  levée. 

La  roue  motrice  a  «6'  sur  4';  elle  fait  environ  7  i/a  révo- 
lutions par  minute;  l'arbre  à  cames  conduit  par  un  engre- 
nage doublant  donne  1 5  tours  ;  il  y  a  4  cames  et  les  flèches 
battent  60  coups.  On  travaille  depuis  7  heures  du  matin  jus- 
qu'à 1 G  heures  du  soir  et  l'on  bocarde  pendant  cette  période 
environ  6  tonnes  d'écumes. 
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X.  Round  buddle. 


Le  round  buddle  est  connu  depuis  plus  dé  vingt  ans; 
son  installation  simple  et  économique  et  sa  grande  activité 
l'ont  fait  adopter  sur  la  plupart  des  ateliers.  Cependant  il 
semble  qu'on  n'a  pas  su  partout  tirer  un  égal  parti  de  cet 
excellent  appareil,  car  il  tombe  en  discrédit  sur  le  conti- 
nent, tandis  qu'en  Angleterre  il  ne  cesse  pas  de  rendre  des 
services  incontestés.  Écrire  sur  le  round  buddle  en  1 8G5  peut 
paraltt*e  un  anachronisme,  et  pourtant,  dans  les  circon- 
stances présentes,  je  crois  qu'il  peut  être  utile  de  rappeler 
les  conditions  propres  à  assurer  un  bon  travail,  et  d'indi- 
quer les  dispositions  qui  donnent  sur  les  ateliers  de  Lis- 
burne  des  résultats  parfaits. 

Le  round  buddle  n'est  propre  qu'à  enrichir;  il  est  im- 
propre à  classer  de  grosseur  ou  à  débourber.  Il  peut  traiter 
utilement  des  sables  de  grains  trèsndifférents  et  même  des 
sables  irés-fins;  mais  on  n'obtient  d'enrichissement  notable 
que  si  la  matière  admise  est  bien  classée  de  grosseur. 

Les  sables  fins  ou  slimes  doivent  arriver  au  buddle  bien 
désagrégés,  fluides  et  homogènes. 

La  proportion  d'eau  doit  toujours  être  réglée  en  s'atta- 
chant  à  obtenir  dans  la  cuve  une  nappe  liquide  bien  régu- 
lière. 

Les  planchettes  ou  brosses  mobiles  doivent  rester  diri- 
gées suivant  les  génératrices  de  la  surface  conique,  et  la  vi- 
tesse de  rotation  être  déterminée  selon  Tétat  du  dépôt 

Aux  ateliers  de  Lisburne,  l'installation  des  grands  slime 
pits,  disposés  en  série,  assure  un  classement  sensible  des 
matières  qu'ils  reçoivent.  Les  boues  retirées  des  bassins 
sont  mises  en  tas  et  restent  quelque  temps  exposées  à  l'air; 
la  désagrégation  est  complétée  par  l'appareil  représenté 
PI.  I,  fig.  3  à  6.  Il  comprend  une  trémie  de  chargement, 
une  auge  où  tourne  un  arbre  hérissé  de  croisillons  {tormen- 
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tùr)  t  un  trommel  qui  achève  la  mise  en  suspension  et  se* 
pare  les  corps  étrangers,  pûUes,  copeaux,  etc.  Au-dessus 
du  tormentor  et  du  trommel  règne  un  canal  percé  de  petits 
trous  par  où  Feau  claire  s'échappe  sous  forme  de  nûnces 
filets  :  quelques  chevilles  permettent  de  régler  l'arrivée  de 
Veau.  • 

Les  slimes  bien  fluides,  qui  ont  traversé  la  toile  du  trom* 
mal,  s'écoulent  à  la  trémie  du  round  buddie  par  une  rigole 
inclinée  de  i"  i/4  pour  i';  soit  io'',4s  par  mètre. 

Le  tormentor  comprend  s4  barres  de  fer  réparties  dans 
deuxplans  rectangulaires,  etsurunelongueurdes7"=o'"  ,66; 
chaque  barre  mesure  io"=^or^i&\  une  de  ses  extrémités 
est  arrondie,  l'autre  aplatie  conune  celle  d'un  fleuret  de 
mineur. 

Le  trommel  a  i4"  =  o",35  de  diamètre  et  s'  8"'=o",8i 
de  longueur  totale;  la  pente  de  l'arbre  est  de  i"  par  pied, 
soit  S'^fSS  par  mètre. 

Lorsqu'on  repasse  au  round  buddie  des  matières  qui  vien- 
nent d'en  être  retirées,  on  se  contente,  pour  la  mise  en  sus- 
pension, de  les  charger  dans  une  huche  de  bonne  grandeur  ; 
l'ouvrier  a  soin  que  les  matières  soient  toujours  en  excès 
par  rapport  à  l'eau* 

La  huche  {fig*  ii,  PL  I)  mesure  : 


Urgeur.  ...|  «  ^"j;  •  •  •  •    ^^''r'j'' 
\  ao  fond.  .  .  .     i'o"  =  0,M 

Loogueor  en  baot.  ••...•..    3'4"  =  o,7t 
(   arriére s"  =  o,M 

Je  donne,  /ig.  7  à  10,  PL  I,  les  croquis  du  mécanisme  de 
suspenmon  des  planchettes.  Le  mode  de  relevage  par  petit 
treuil,  que  l'ouvrier  meut  de  temps  en  temps,  est  employé 
sur  beaucoup  d'autres  ateliers  ;  mais  le  point  essentiel  ici 
est  l'anneau  de  fer  central  relié  aux  planchettes  par  des 
bouts  de  chaînes.  Cet  anneau  entoure  librement  le  pilier 
du  round  buddie,  tourne  avec  la  partie  mobile,  et  se 
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trcmve  relevé  en  même  temps  que  les  planchettes.  Vêr  sa 
gravité,  il  les  râmètie  incessanttuent  à  être  dirigées  suivant' 
les  rayons  de  la  ettre,  c'est^dfcre  selon  les'  génâ^trices' 
de  la  stir^e  conique  dû  dépôt.  On  évite  ainsi  Férosion» 
qui  ne  masique  pas  d'avoir'  lieu  lorsque  la  planchette -est 
traînée  obliquement  à  cette  direction  /  son  bord  rectilîgûe 
ne^ pouvant  être,  dans  ce" dernier  cas^,'  tàngentqu^en  un  setil 
point  du  GÔne. 

La  vitesse  de  roiàitiM  rfèal  que  dé'  b  à  6  toars  paT'Uti-^ 
nme. 

Le  diamètre  des  round bilâdt^^est  ifiT^âî 5**;5b»  et^lèttr 
profondeur  i8"=3=o",46. 

Insistons  en  terminant  swles  phénomènes  qui'  détertni* 
nent  le  dépôt  des  matières  dans  le  round  buddle.  Cet  af^Mi^ 
reil,  de  même  que  le  buddle  caité,  est  à  fértê'penie  et  faible 
proportUmd'ean^  il  utilise  la' ferme  et  le  volume  de  la 
gangue,  dont  les  grains,  généralement  plus  gros'qoe  oeax' 
du  minerai,  rotifeiM 'jusqu'à  la  queue  i  les  matières*  fines  et 
légères  y  sont  en  grande  partie  entraînées  psr  l'eau. 

Dains  un  round'  aomtùe  dam  nn'sqaave'buddle,  le  dépM . 
est  tèndtê;}^  t6te  retient  1^  gras  ermêmaMes  petits  graîn 
de  minerai  avec  une  certaine  quantité  de  gangue  fine;  Quel 
qu'on  fasse,  les  sables  très^ns-;  pratiquement  bien  dàsséa, 
renferment  entX)re  du  limon  adhérent;  ceux  des  grains 
denses,  qui  sont. entourés  d'une  enveloppe  limoneuse,  ne 
s'arrêtent  en  tète  que  parce  qu'ils  peuvent  $*antrer  dans  les 
anfractuosités  d'une  surface  peu  tassée.  L'admission  des 
matières  par  le  centre  détermine,  il  est  vrai,  à  la  tête  du 
round  bodâlé,  un  tiâsement  un  peu  plus  seasible  que  sur 
celle  du  buddie  caiTé;x'estiA,  du  reste,  le  seulavmiage 
t^dmiqae  de  ce  dernier 'ap^mrsti. 

Les  planchettes' ou  b^osses^  (connneiebalaA-dttibttddir 
astre)  ne  servmt  <fu'À  rdparerles  imperfeetions  du  travail; 
lorsqu'il  est  poâSftÂe  d'en Téaliser  les  conditiom'thé^iques'i 
lèfur  aidd^esi  superflttrf  OTeslamsi^  qu'aux»  atèllsrè  dsDevw 
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Gmil:Qoii90la  on  a*  pu  siq^Hier  la  partie  mobile  du  round' 
biràdle  pour  rtorichisMiiieDt  de  gros  sables  cnivreixx  de  i 
à  l' i/a^nimiiDèlre  de  diamètre.  Ces  sables»  au  sortir  d^iur  ex- 
céHent  dassenr  à  jetd^ean,  sont  parfaitement  débonrbés  et 
d'un  grain  presque  uniforme;  ils  s'écoulent  dii^tement 
dans  la  cuve  du  buddle»  qui  fonctionne  très-bien  sans  le 
secours  des  planchettes. 

Loraqu^àu  lieuTde  gros  sable»  on  doit,  comme  ans  mines 
do  Uabimie;  opéisrsov  daa^slÎHiea^  on  ne^pool  plnscomp^ 
tensnn-iiQ  dassesment . de  groeeeup  anssir  oom]^;  la  pente' 
etila  pooportion  d'eau^sont  dbamiiéiar  lè:d^t  est  plus  po- 
reoK^  pluB  siqet  aux^ia^eiMiits^  les  plaaèbeUes  ont  alorS' 
pour  but  de  rétablir  inoessasunenl:  k»  i^^idaiilè  de  la  sor^ 
face  conique;  de  là,  nécessitéi  de  modérer  leur  vitesse,  car, 
faute  da.caaoin,  elles  diameraient  devant  elles  un  courant 
liquide,  vëntable  agent  d'érosion. 

llBits  daiwles'ateliers  où  Ton  néglige  le  classement,  c'est- 
à-dire' le  déileiBrbage  dés  sables^  fins-,  c'est' en-  raiii  que  le 
ronnd'bttddle  sera- bien  installé  et- nmni  de  tous  les  acces^ 
soires  débinsA^les;  c^esteir vain  qu*on  Pâfimentera  de  ma- 
tiSrea-fbiidë»  e(^  liomogènes; 

Le  vice  initiar  empêchera;  tout  bonr  résultat  et  se  dé- 
notera immédialemœt,  parce  qu'ion  ne  réussira  pas  à  régler 
reau'  ée  nMaHët*e  à  obtenii*  le  caractère  si  sensible  d'une 
bonne  marche  :  une^  nappe  fluide  r^liè^  du  centre  à  1^ 
drconftrwicé..  Si  fon- cherche  S  f(ircei* Teau,  Ik  tète  boueuse 
I  sera  ravinée  ;  si  l'on  diminue  Félémenf  liquide,  on  n'aura 
qu'un  dépôt  confus  vers  le  centre  de  la  cuve. 

Daos  diverses  localités  on  a  voulu  triompher  de  ces  diffi- 
cultés en  remplaçant  les  planchettes  mobiles  par  des  brosses 
d'eau  ou  des  pommes»  d^àrrosoir;  Les  filets  d'eau  projetés 
sur  les  matières  les  tassent  fortement;  une  partie  du  mine- 
rai est  arrêtée  dans  sa  descente  et  coRée  sur  place,  de  façon 
à  constituer  une  tête  dore  et  riche. 
.  Cette  modification,  regardée  comme  un  heureux  perfec- 
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tionnement,  n'est  qu'un  contre-sens  technique,  en  opposi- 
tion directe  avec  le  principe  de  l'appareil;  on  ne  doit  pas 
s'étonner  que  la  suppression  du  round  buddle  ainsi  trans- 
formé devienne  la  conséquence  logique  d'un  insuccès  iné- 
vitable*   • 

XI*  Cuve  [kievé), 

La  cuve  ou  tozing  kieve  de  Level  Fawr  (fig.  7,  PL  II)  est 
munie  d'un  agitateur  à  palettes  très-convenable  pour  impri- 
mer au  liquide  un  violent  mouvement  de  giration  pendant 
la  période  du  remplissage.  Celui-ci  terminé,  les  deux  ou- 
vriers enlèvent  rapidement  toute  la  partie  mobile,  et  un 
gamin  procède  au  battage  de  la  cuve. 

BètrM. 

^              .^            IX    j    r            (  Diamètre  en  baoc.  •  .   S'l"=i,oi4 
Cure  en  ehéoe  cerelée  de  fer. . .  |  p^^^^^^^, ^,„  ^  ,^,„ 

.  L'arbre  est  en  bois  et  octogonal  ;  il  a  6" = o",  1 27  d'épais- 
seur ;  la  palette  inférieure  a  8"  =  0*^,903  de  largeur  ;  sa  dis- 
tance au  fond  de  la  cuve  est  de  2"  1/3  =  o'^yoGS  ;  la  pa- 
lette supérieure  n'a  que  5^'  =  o",  1 27  ;  elle  est  séparée  de  la 
précédente  par  un  intervalle  de  5"  =  o",076.  Le  rayon  de 
la  manivelle  est  de  1 0"  =  o",954  ;  sa  longueur,  1'  =  o'^^iob. 

Deux  trous  à  chevilles  servent  à  décanter  l'eau  claire 
après  le  battage  ;  le  premier  s'ouvre  à  9"  =  o'^.ssS  du  boird 
de  la  cuve;  le  second,  à  ig"  =  o",488. 

Le  croquis  représente  le  mode  d'assemblage  qui  permet 
de  déplacer  facilement  l'agitateur. 

CHAPITRE  lY. 

OONNilS  ÉCOKOMIQUIS. 

J'ai  indiqué  brièvement  au  chapitre  I  les  ressources  dont 
on  dispose  pour  l'exploitation  des  mines  de  lisburne;  ce 
n'est  pas  ici  le  lieu  de  développer  les  nombreux  renseigne- 
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ment3  numériques  qui  m'ont  été  lil^érafement  fournis  sur 
l'économie  des  diverses  branches -du  travail,  mais  j'en 
extrairai  les  chifires  propres  à  caractériser  les  résultats 
obtenus  sur  les  deux  ateliers  de  préparation  mécanique. 

J'examinerai  successivement  les  conditions  financières  de 
l'entreprise  et  la  production  des  mines  pendant  les  années 
1857,  58  et  59,  en  réunissant  *  d'abord  Level  Fawr  et 
Frongoch,  puis  en  étudiant  sépsùrément  chaque  atelier  ;  je 
donnerai  les  frais  de  main-d'œuvre  et  lem*  répartition  sur 
les  diverses  qualités  de  minerai,  crop  et  slimes;  enfin 
j'essaierai  d'apprécier  la  valeur  de  la  méthode  de  prépara- 
tion. 

Conditions  financières  de  la  compagnie.  —  La  compagnie 
des  mines  de  Lisbume  comprend  4oo  parts  {sharés)  ;  sur 
chaque  part  les  versements  ont  atteint  l^&8',y5  ;  le  capital 
Immobilisé  n'est  que  de  187.500  francs.  En  novembre  1864 
les  mines  étaient  évaluées  à  1  million  de  francs  sur  le  mar- 
ché et  avaient  distribué  4»  2  7  5-  000  francs  de  dividendes  ;  soit  : 

Par  #Aarf  de  46S',75  (7^). 

fr. 
DîTidendes  acquis 10  687.50 

Valeur  lor  le  mirché • ^  500.00 

Total 13  187,50 

ce  qui  équivaut  à  s.8i3  francs  pour  loo  francs  versés  à 
l'origine. 

Sans  en  connaître  le  chiffre  exacte  je  pense  que  la  valeur 
totale  des  minerais  vendus  est  comprise  entre  i3  et  i4  mil- 
lions de  firancs. 

De  son  côté,  le  propriétaire  du  sol  a  dû  recevoir  plus  d'un 
million  de  redevance;  le  taux  est  de  i/io  de  la  valeur 
marchande  du  minerai  sur  le  carreau  de  la  mine.  Ainsi,  aux 
mines  de  Lisbume  remploi  intelligent  d'un  minime  capital 
de  187.500  francs  a  fait  ressortir  au  profit  tant  des  action- 
naires que  du  propriétaire  foncier  un  bénéfice  de  plus  de 
6  millions  de  francs. 


lat 
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ProduçtUm  des  mines  pendant  les  années  1 867-,  fift^.  59.  — • 
Dassle  tableau  n^  7  je  donne»  convertisen  jncBives  fraoçaificai^ 
les  chiures  des  y^ates  effectuées)  daas  la  pénbde.  i8i{7*&9  ^ 
poids  de  galène  et  de  blende,  valeurs  macchande»  oanse^- 
pondantes  ; .  du  produit  brut  j'ai  oreÉrandtélaredevance^puis 
la  dépense  totale  d'explottation,  et  déduit  lé  bénâfioe  nel 
acquis;  à  la  compagnie» 

Tableau  N*  7.  Production  des  mines  de  Lisbume. 


ElfUMBLE 

des  deai  atêlton. 

ARRtE 

IS57. 

AK2VÉB 
1858. 

ANMÉft. 

1 

1859. 

TOTAUX 

pmÉ  MiMt 

•t  M. 

Mincraif  vendu*  <      (  Galène, 
(tonne  de  1.000  kilogr.)  (  Blende. 

Tireur  marcfainde 

llM«vaiice)âii.pffOpriélàitew  ... . 

Valear  pour  Ift  compegnle.  .  .  . 
Dépenses  totales 

tonn«f. 
^.3i8,581 

278,706 

lonnw. 
2.444,M4 

153,0S3 

tonoM. 
2«4S3^1 

112,496 

toenet. 
T.216^9ft 

544.285 

86^.082,60 
88.tl3,6# 

824.846,35 
78U2SM9- 

è67.249,SD 

wunixsn 

ffi 
2;S50. 178,48 

210.401,1* 

779.970,00 
568  293,75 

745.624,05 
560.988,75 

77».  178,-25, 
553.245,85 

2.304.777,39 
1.682.528,35 

Bénéfiee  net 

211.676,25 

184.635,30 

225.932,40 

622.243,95 

L'exploitation  de  la  galène  et  cdle  de  la  blende  à  Frongocb 
sont  intimement  liées,  en  sorte  que  les  dépenses  afférentes 
à  la  blende  sont  une  affaire  d'appréciation.    D'après  les. 
registres,  les  ventes  et  bénéfices  peuvent  être  répartis  de  la 
manière  suivante  : 


riaioi» 

1857'à  f8S9. 


Blende*... 


■>•>•••  »  »  • 


Tolaui 


miX  DE  VE9U. 


Totil  pour 
le*  8 


S.50iTJ63«0S 
42.«lt,40 


2.550.178,45 


Muyea 
pmc  toane. 


fr. 
3«7,4fe. 


niMtncK. 


Tourner 
laa  S  anaèM. 


fr. 
5M«33««45. 

33^12^ 


•tt.f43,»9 


Heyes 
pe» 


fr. 
tt|8S 

42dQ» 


] 
l 

m 

1 
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MAdànii&;iiitee  période,  le  caltxà  montre  qu'une  recelw 
de  1  oo  francs  obtenue  par  la^  vente  du  minerai  a  couvert;^ 

fir. 
Mpenses. ,.     fs^vs. 

RedeTaneei 9,«0 

Béoèflee '24,41 


limerai  tandu 100,00 

EDe  se  partage  dbnc  à  tt'ëir-'peu  prè&  etr  2 fi  pour  les  Snik 
et  1/5  pour  la  redevance  et  lesbétiéfices^ 

Ce  sont  là  de  beaur  résultats  ;  cependant  les  mines  de 
lisbume  ont  eu  des  époques  de  plus  grande  prospérité.  Tâi  * 
rapproché  les  nombres  précédents  de  ceux  donnés^  par 
MU.  Phillips  et  Barlihgton  (*)  pour  une  période  die  six  ans, 
dont  ils  ne  fixent  pas  la  date,  mais  qjue'jë  crois  antérieure 
à  i855: 


■■■H 


ÏÏÊtl 


BOBCsaft 


PÉIIODB. 


Six  aanéof  toiérieares  à  1855. 
Trois  amiéof  issT,  st,  59  .  .  .  . 


■ÉNimcK 

aBBO*!  B0J9B. 


*i*«I^Mrt*M^ 


fr. 
361.930 

307.414 


&APPOMTS 


aox  raoetief  . 

12:100. 


S6,38 
34,41 


dé  If 
aux  béBèfloes 
â=iOO. 


I  iiii  * 


3S,6i 
S0,44 


ilfode  de  vente  et  livraieon  des  minerais.  — •  Le  minerai 
iavé-admis  au  magasin  comprend  :  les  grenaiHea  et  scbllch 
(çrop),  les  schlamms  (slftnes)  et' à  Level  Fâwr  les  résidus 
très-fins  (halvans) .  Les  mineurs  tributors  n'ont  de.  droits 
que  sor  la^crc^,  dont-  la  tefieur  peut.ôlve.  cegacdéexomme 
constante  parce  qu'elle  est  aussi  haute  que  possible  ;  le  tas- 
de  crop  de  chaque  brigade  est  pesé,  ce  qui  suffît  pour 
établir  son  compte  d*aprèis  le  chii&e  du  tribute  consenti  par 
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tonne  de  minerai  lavé  ;  pour  la  ventes  toutes  les  qualités  sont 
soigneusement  mêlées  à  la  pelle. 

Des  échantillons  sont  prélevés,  mis  dans  de  petits  sacs 
en  toile  et  envoyés  aux  diverses  usines  à  plomb  (du 
Flintshii^e,  de  Bristol,  etc.). 

Celles-ci  font  leur  essai,  dont  elles  ne  communiquent  pas 
le  résultat,  et  adressent  leur  offre.  Le  lot  est  acquis  au  plus 
offrant  et  mis  à  sa  disposition  au  port  d'Aberystwith.  Le 
fret  reste  à  la  charge  de  l'acheteur  et,  selon  la  situation  de 
l'usine  et  les  cours,  varie  entre  4  et  7  shillings  (6  francs  et 
8',  76)  par  tonne. 

La  galène  est  vendue  à  la  tonne  de  s  1  quintaux  de  minerai 
sec  (  =  2. 35a  livres  =  1.066  kilos).  Sur  la  mine  on  pèse 
20  quintaux  de  119  livres,  soit  2. 38o  livres  pour  chaque 
tonne  de  minerai  humide;  l'excédant  de  aSlbs  (  =  2.38o  — 
9.352  )  est  destiné  à  couvrir  le  déchet  de  route;  la  galène 
est  mise  dans  de  bons  sacs  en  toile  et  transportée  par  voiture 
à  Aberystwith,  où  Ton  détermine  l'eau  hygrométrique  avant 
de  procéder  à  l'embarquement  {*). 

Le  fret  sera  payé  d'après  le  poids  du  minerai  humide, 
mais  la  responsabilité  du  capitaine  se  trouve  engagée  par 
la  fixation  du  poids  sec* 


{*)  L'essai  est  fait  sur  3  i/a  livres  avoir  du  poids  ;  la  perte  par 
dessiccatioo  est  généralement  comprise  entre  1  i/a  et  9  1/9  onces 
(de  16  à  la  livre],  ce  qui  correspond  à: 

1  once  i/s  sur  3  i/a  lbs  =  3  Ibs  sur  1  cwt  de  11a  lb8=:63  Ibs 
sur  une  tonne  de  21  cwts  =  3,67  p.  100. 

a  onces  i/a  sur  3  i/s  Ibs  =  5  Ibs  sur  1  cwt  de  ua  lbs=  io5  Ibs 
sur  une  tonne  de  ai  cwts=  A|A6  p.  100. 
.  Vofoi  comme  exemple  deux  chargements  de  minerai  un  peu  plot 
sec  que  la  moyenne. 

Potda  ■!•  à  kor4. 
T=li  ewu. 

60 

100 


roMfMo. 

Um 

T.      cwu      «. 

p.  IM. 

st      u      • 

«,4« 

ar      11      9 

9.4i 

Le Ubleau suivant,  empruntéàMII«Pliillipf  etDarllngton(p.  îAo), 
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Les  dépenses  occasionnées  par  la  vente  et  la  livr^ûson  (*} 
du  minerai  sont  supportées  dans  la  proportion  d'un  dixième 
par  le  propriétaire  du  sol  ;  en  d'autres  termes,  la  dtme  qui 
devrait  être  prélevée  sur  place  en  nature  est  vendue  par  les 
exploitants,  agissant,  dans  cette  fiction,  comme  commission- 
naires du  propriétaire;  tel  est  le  motif  qui  abaisse  la  rede- 
vance à  9,66,  au  lieu  de  lo,  p.  loo  du  produit  brut 

Production  et  frais  de  main-d'œuvre  des  ateliers  de  Level 
Fawr  et  de  Frongoch.  —  Le  tableau  n*"  8  donne  pour  chaque 
atelier  :  les  quantités  de  minerai  brut  et  de  minerai  mar- 
chand, le  rapport  d^ces  quantités,  c'est-à-dire  le  rendement 
moyen  à  la  préparation  ;  les  prix  de  vente  moyens  de  la 
tonne  de  a  i  cwts,  puis  les  frais  de  main-d'œuvre  par  tonne 
de  crop,  de  slimes  et  de  halvans;  dans  la  dernière  colonne 
sont  portées  les  dépenses  mensuelles  (A)  faites  sur  les  deux 
ateliers  :  à  cOté  du  produit  A  x  i  a  »  salaire  des  ouvriers  pour 
Tannée  entière,  j'ai  écrit  les  frais  totaux  désignés  aux 
registres  expenses  on  ore^  qui,  outre  ce  salaire  comprennent 
les  déboursés  de  vente  et  livraison  {^*) . 

donne  la  teneur  moyeniie  en  eau  hygrométrique  des  minerais  de 
plomb  de  cinq  mines  du  Pays  de  Galles. 

lAO  htgrohCtriqub 

■iBti.  par  loi.  E3  il  cwli  p.  100. 

LUborne 64  Ibf.  3,1 

Eait  Dirren 64  2,7 

Cwm-rsiwith S4  2,2 

Cwm  Erfin 76  3,2 

Goginan 102  4,1 

Moyeonei it  3,o 

(*)  A  Aberystwlth,  la  compagnie  paye  un  droit  de  port  de  i  sh.  ==^ 
i',25  par  tonne  de  minerai. 

{^)  Pour  une  dépense  totale  égale  à  loo,  on  trouve  qu*eo  iSSg  il 
y  a  eu  : 

Fraifl  de  main-^'œotre ^^^ 

Venu  et  livraiton i*s 

BipaoïM  00  ore 9,i  . 
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L'examen  des  nombres  inscrits  au  tableau  précédent 
suggère  plusieurs  observations.  De  1867  à  1869  la  produc- 
tion de  Level  Fawr  s'est  accrue  tandis  que  celle  de  Frongoch 
a  diminué.  Vers  18Ô7  le  trav^l  en  tâche  à  East  Logylas  ne 
donnait  plus  que  de  faibles  bénéfices,  et  Frongoch  se  trouYsdt 
chargé  de  soutenir  la  production  du  groupe  ;  c'est  alors, 
qu'en  i858,  le  tribute  a  été  introduit  à  Logylas  et  les  rôles 
se  sont  trouvés  provisoirement  intervertis.  Il  est  évident 
que  sur  la  rive  gauche  de  l'Ystwith  l'avenir  de  la  compagnie 
dépend  de  la  mine  de  Glogfach  et,'  sans  discuter  l'opportu- 
nité de  rintroduction  du  tribute  dans  les  travaux  de 
Logylas,  on  peut  tirer  des  résultats  numériques  la  certitude 
que  cette  mesure  a  permis  d'exploiter  très -avantageusement 
les  minerais  qui  y  étaient  encore  en  vue.  Voici  à  cet  égard 
quels  ont  été  les  bénéfices  par  tonne  (2 1  cwts)  de  galène  : 


BéDèflce  par  tonne.  . 


A  Level  Fawr.  .  . 
à  Frongoch.  .  .  . 


ANltÉKS 

1857. 

1158. 

1850. 

fr. 

ftp. 

fr. 

17,04 

77,97 

123,18    . 

136,34 

65,21 

64,43 

A  Level  Fator,  le  rendement  du  minerai  sortant  s'est 
trouvé  porté  de  4^43  p.  100  à  14926;  puis  il  a  atteint 
«1,1 4  p.  100  en  iSSg.  Les  tributors  sont  en  effet  forte-^ 
ment  intéressés  à  un  bon  triage  ;  non-seulement  ils  payent 
le  roulage  de  leur  minerai  du  chantier  aux  trémies,  mais 
ils  savent  qu'un  minerai  riche  donnera  une  plus  forte  pro- 
portion de  crop,  seule  qualité  sur  laquelle  porte  le  tribute. 

L'enrichissement  du  minerai  sortant  n'a  diminué  que 
dans  ime  proportion  restreinte  les  frais  de  préparation  par 
tonne  de  produits  lavés  : 


PRËPAKAT10I4   HËCANIQUE 


On  voit  même  que  ces  frais  se  sont  légèrement  relevés 
en  1859,  c'est-à-dire  que  l'on  a  jugé  utile  de  consacrer  à 
la  préparation  des  soins  de  plus  en  plus  grands. 

A  Frongoch,  où  le  travail  en  tâche  a  été  conservé,  le 
rendement  a  peu  varié  (6,38  —  6,55 —  5,46  p.  >oo);  mais 
les  fr^s  de  mfùn-d' œuvre  sur  l'atelier  ont  été  notablement 
accrus,  surtout  pour  les  slimes  dont  le  lavage  est  rendu 
diflicile  par  la  présence  de  la  blende. 


..0..».. 

1 

illt. 

.«.. 

..«. 

Frai*  d«  malo-d'aaTra  t  Crap. 

pir  UDM.             }  8II1DU 

ll,H 

L!«* 

IJ,M 
1S.II 

Jtiparlition  des  minerait  lavét  en  trop  et  slimex.  —  Le  ta- 
bleau n*  9  donne  pour  l'année  1859  les  quantités  de  pro- 
duits lavés  qui  ont  été  respectivement  fournies  à  l'état  de 
crop,  slimes  et  halvaus  et  les  dépenses  occasionnées  par 
chaque  qualité. 
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lio  PBÉPABATION   lIÉCàHlQUE 

A  Level  Fawr  on  a  préparé  pour  la  vente  1.268  tonnes 
de  galène  moyennant  un  salaire  de  1 9. 389  francs  ;  à  Fron- 
goch  on  a  payé  2 1 .  o46  francs  pour  1 .  o33  tonnes  ;  rapportés 
à  la  tonne  de  minerai  brut  et  à  celle  de  minerai  marchand 
ces  frais  deviennent  : 

mit  i«  ■■f»d^«nvM. 

hàféX  Fkwr.  Fronfaih. 

fr.  fr. 

Par  urnned*  roiaerai  MrUat» ........     s,9t  i,ii 

Par  tonne  de  minerai  neechand. is,28  2%36 

En  rapprochant  les  données  des  tableaux  n*  8  et  n"*  9, 
j'ai  calculé  quelques  rapports  propres  à  caractériser  l'iai- 
portance  relative  du  travail  du  erop  et  des  slîmes  aor 
chacun  des  ateliers* 

Tableau  n»  10. 


■ArVOK»  DÉomn  POPK 


Poer  100  fr.  pajéi 


miLIAOX  H**  S  IT   9. 


nr 

l'aller. 

poar 
cnp. 

éfiL 

fr. 

68,54 

100,00 

JOO 

25,66 

n,4s 

266 

A«ie 

8»4r 

111 

100,00 
2f,2S 


Coût 
reltlff 


Bipport 
dM  fr«ls  « 


•a  prix  4i 
Tente  mofte 


4»0  p.  Mi 


100 
489 


5,^  p.  liO 


On  peut  voir  conAieu  la  finesse  des  matières  accroît  ra- 
pidement les  difficultés  du  lavage.  C'est  ainsi  qu'à  Level 
Fawr  les  frais  de  main-d'œuvre  pour  un  poids  égal  de  pw)- 
duit  marchand  sont  respectivement  1 00  —  266  —  777  selon 
qu'il  s'agit  du  crop,  des  slimes  ou  des  halvans  ;  à  Frongoch 
la  tonne  de  slimes  lavées  coûte  sur  l'atelier  4,89  fois  plus 
que  celle  de  crop.  Enfin,  je  signalerai  le  rapport  des  frais 


DES  WNEBlilS   M   ViXmK  l3i 

de  flnân-d'oBinrre  de  la  prépantioB  au  prix  de  vente  moyen 
dn  nûnerai  :  sur  une  leeclte  de  loo  francs  l'atdier  ab- 
sortie  4  fraies  et  5',5o. 

A  qaelle  teneur  moyenne  en  plomb  métallique  les  mi- 
nerais de  lisbome  sont41s  amenés?  C'est  ce  que  je  ne  puis 
établir  enctement,  faute  de  connattre  les  résultats  des 
esBus  faits  par  les  fondeors*  Je  présume  que  les  chiffres 
snivimte  pcttfcut  Mre  regardés  comme  une  limite  infé- 
rienre  :  à  Lerd  Fawr,  le  crop  rendrait  78  p^  100  de  plomb 
et  Ies'matière$  fines  55  p.  leo  ;  le  mélange  marchand  don- 
nerait à  ressat  de  76  à  76  p.  100;  à  Fnmgocfa  la  présence 
de  la  blende  atténue  un  peu  la  valeor  des  minerais;  mais 
en  égard  à  la  fidble  proportion  des  slimes,  il  est  probable 
qne  la  teneur  en  plomb  esttrësHrmsine  de  la  précédente. 

CêmUèrmiUmi  mr  la  méiMêde  de  pré|Nini(to».  —  Gomme 
tout  art  imhistrieU  1«  pr^iaratioo  mécanique  doit  avoir 
pour  but  de  retirer  de  la  madère  brute  le  mmximMm  du 
bénéfkê  nul;  lingénîflur  doit  toujonrs  subordonner  la  partie 
technique  au  point  de  vue  économique. 

La  prendëre  questim  à  résoudre  est  de  déterminer  dans 
chaque  caa  porticalier  la  tememr  la  phu  avantageuse  que 
detra  atteindre  le  mineraî  utile. 

Pour  la  galène aigentiAre,  cettelenair  est  toujours  très- 

élevée. 

S  Yam  fond  son  propre  minerai,  les  frais  de  main- 
d'cBinrre  et  les  pertes  qni  résnltennenl  à  l'usine  du  traite- 
ment d*un  schÛcb  panrre  excéderaient  les  fnûs  et  pertes 
qu'entraînera  un  fort  ennchisaement  sur  i'atelî^.  Lorsque 
le  mineraî  de  plomb  pauvre  en  mgent  est  destiné  à  la 
vente,  les  tarife  des  fondenrs  ne  laîasenC  nulle  part  la 
moindre  hésitaticn  snr  l'avantage  économiqoe  oflèrt  par  les 
plus  hautes  teneurs. 

Ce  point  résolu,  il  s'agit  d'attândre  la  teneur  convenable 
en  rendant  les  pertes  en  minerai  ulUê  ontri  fiâiUee  que  pas- 
xtfrk,  sans  exagérer  les  fraie  de  t opération» 
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On  peut  avancer  que  la  valeur  du  métal  perdu  à  la  prépa- 
ration d'une  tonne  de  minerai  métallique  marchand  dépasse 
presque  partout  le  montant  des  frais  que  l'on  consacre  à  ce 
travail. 

Les  frais  sont  susceptibles  d'une  évaluation  à  peu  près 
exacte,  mais  les  pertes  en  minerai  utile  sur  l'atelier  ne 
peuvent  être  qu'appréciées,  et  cette  appréciation  est  toujours 
très-délicate.  Il  est  rare  que  l'on  puisse,  comme  dans  le 
cas  des  minerais  d'étain,  avoir  une  idée  même  approchée 
de  la  teneur  réelle  du  minerai  sortant,  et  hors  de  là  l'esti- 
mation des  pertes  ne  saurait  être  qu'une  hypothèse. 

Chercher  à  établir  les  éléments  d'une  pareille  hypothèse 
me  paraît  cependant  la  meilleure  marche  à  suivre  pour 
étudier  la  valeur  d'un  atelier.  Soit  en  Angleterre,  soit  en 
Allemagne,  l'art  de  la  préparation  est  basé  sur  un  mélange 
de  traditions  précieuses  et  de  préjugés  nationaux  :  ceux-ci 
se  traduisent  par  un  engouement  en  faveur  des  appareils 
indigènes  et  une  répulsion  pour  les  appareils  étrangers. 
Ces  préférences,  plus  instinctives  que  raisonnées,  sont  sou- 
vent partagées,  même  à  leur  insu,  par  les  ingénieurs  des 
autres  pays  ;  elles  deviennent  de  véritables  causes  d'erreur 
et  conduisent  à  trancher  prématurément  des  questions  qui 
ne  pourraient  être  élucidées  que  par  une  vaste  étude  de  la 
préparation  mécanique  comparée. 

Je  m'attacherai  seulement  ici  à  reconnaître  l'origine  des 
pertes ,  puis  à  caractériser  leur  importance  par  quelques 
nombres  que  je  ne  saurais  garantir  exacts,  mais  qui  seront 
au  moins  l'expression  d'une  vérité  relative. 

Lorsque  le  minerai  sortant  n'est  pas  directement  bon  à 
fondre,  c'est-à-dire  lorsqu'on  recourt  à  une  préparation,  il 
y  a  perte  inévitable.  Pour  un  minerai  donné,  la  perte  sur 
l'atelier  dépend  : 

1*  Des  conditioni  économiques  du  travail^  savoir  : 
Abondance  de  l'eau  de  lavage, 
Configuration  du  sol  de  l'atelier, 
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Prix  et  habileté  de  la  main-d'œuvre, 

Valeur  de  la  force  motrice, 

Qualité  des  appareils  employés. 

9""  De  la  méthode  adoptée. 

n  est  superflu  d'insister  sur  l'influence  des  conditions 
économiques  ;  elles  sont  évidenmient  satisfaisantes  aux  ate- 
liers de  Lisbume  ;  elles  y  laissent  toute  marge  pour  le  choix 
de  la  méthode  dont  l'importance  est  ainsi  décisive. 

Origines  des  pertes.  A.  Écrasement  par  broyage.  —  Tout 
broyage  ou  brocardage  écrase  une  certaine  quantité  de  mi- 
nerai :  les  minéraux  métalliques,  généralement  moins  durs 
que  les  gangues,  sont  proportionnellement  plus  écrasés 
qu'elles.  Toute  partie  écrasée  devient  flottante;  elle  est  en- 
traînée par  l'eau  soit  au  dehors  de  l'atelier  soit  dans  les 
derniers  résidus  :  aucun  appareil  ne  peut  la  retenir,  on 
doit  la  regarder  commef  détruite  au  point  de  vue  de  T  utili- 
sation. 

B.  Stérile  pratique,  —  En  divers  points  de  l'atelier,  on 
rejette  des  matières  pauvres  retenant  plus  ou  moins  de  mi- 
nend  utile.  On  juge  pratiquement  stérile  toute  matière  qui 
ne  payerait  pas  les  frais  ultérieurs  de  la  préparation  (*) . 

C.  Les  frais  croissent  avec  la  ténuité.  —  Sur  un  atelier  dé- 
terminé, les  frais  des  lavages  à  exécuter  sur  une  tonne  de 
produits  secondaires,  d'une  composition  et  d'une  teneur 
données,  sont  d'autant  plus  élevés  que  ces  produits  sont 
plus  ténus  ;  c'est-  à-dire  que  la  teneur  du  stérile  pratique 
foit  en  divers  points  s'accroît  avec  la  finesse  des  matières 
élaborées  en  ces  points. 

Lorsqu'on  arrive  aux  boues  fines,  le  stérile  est  toujours 
d'une  teneur  notable  à  cause  de  sa  grande  ténuité  et  parce 
qu'il  contient  du  minerai  écrasé. 

Ces  considérations  nous  conduisent  à  énoncer  le  principe 


O  Parmi  ces  frais,  il  faut  comprendre  ceux  de  vente  et  livraison 
et  le  chiffre  de  la  redevance. 
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général  et  incontesté  :  Né  broyer  que  U  mwta  potttbfe.  comme 
finesse  et  quantité.  Tout  broyage  superflu  entraîne  au  laTage 
une  perte  que  Ton  ne  saurait  plus  évker  :  on  8uxa.beani  ne 
rejeter  que  de  vrai  stérile,  exagérer  les  frais  de  préparation, 
le  mal  est  irréparable  ;  on  a  stérilisé  d'avance  une  partie 
de  sou  minenû. 

L'applicaticm  du  principe omsîste  à  prociàBr  par  ftrpya|M 
successifs  en  éeariimt  4i9ant  outuire  les  broffoges  tout  le  «tf- 
rik  possible* 

Examinons  à  oe  point  de  vue  capital  la  méthode  auim  à 
Leyel  Fawr. 

Le  triage  des  finagmeots  et  lecassage  et  triage  des  bloos 
écartent  du  eUrik,  On  y  fait  deux  qualités  ée  miaecai, 
qui  sont  broyées  séparément  ;  on  profit  ainsi  moins  de 
galène  ierasie  que  si  tout  était  passé  ensemble  au  <7- 
lindre. 

La  dissémination  de  la  galène  dans  ses  gangues  exi^e 
que  le  jH^mier  Aroj^f  e  groe  soit  fait  à  3  trous  sur  4  ;  l&tact 
de  l'ingénieur  expérimenté  est  nécessaire  pour  déterminer 
cette  dimen»(m  :  on  ne  pourrait  la  discuter  qu'en  présence 
du  minerai. 

Les  criblages  à  3  et  à  5  trous  pour  le  menu  et  les  criblages 
à  5  trous  pour  les  matières  broyées  donnent  la  jrftu  gremàe 
partie  éa  stérile  de  l'atelier. 

Les  écumes  pauvres  des  cribles  à  3,  5  et  6  trous  <]pii  con- 
tiennent des  mouches  de  galène  sont  nettement  écartées  de 
cette  diviâon  de  l'atelier  et  envoyéesaubocard  (oa  hroyi^ 
très -fin). 

Les  écumes  riches  et  celle  de  richesse  moyenne  v<mt  sé- 
parément aux  petits  cylindres  subir  un  deuxième  èroyoge 
fin  :  répétition  du  broyage  gros  des  minerais  triés  de  pna- 
mière  et  deuxième  qualités. 

Le  criblage  à  6  trous  des  écumes  broyées  écarte  de  nou- 
velles matières  de  bocard  et  des  écumes  pour  petits  cy- 
lindres, lesquelles  subissent  un  troisième  broyage^  pu  si 
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ïma  veiu  mm  série  ée  broyages  théoriqiiieinast  indéâDis. 

ànà  bùtatd  on  a  jmgé  qae'lagrflk  à^lnns  des  i/s  bûIK- 
flMètfesest  assez  fine  pour  àétacber  les  raosefaes  de  galène, 
et  aucun  produit  secondaire  du  lavage  des  slimes  nefisât  90- 
toui*aux  pilons  (*). 

Voici  dâms  ces  eonditiens  quelles  sent  les  pertes  probables 
à  Level  Fawr.  J'admets  pour  le  stérile  de  l'atelier  du  crop 
une  teneur  en  galène  de  1.  p.  100;  l'atelier  d'en  bas  rece- 
^vrait,  pour  loe-tonBesdenBiierat  sortant,  3a  tonnes,  dont 
»S  de  Btttière^becardtées  et  5  de^caUes^lboues  d^«»iumt; 
la  perte  au  lamgey-senitde  5e  p.  teo  du  miaerai  obtemt. 
CNfi  aunit: 

iil*,3ft5  crop. 
S8S860  stérile  tenani i*,ssi  de  galène. 

Lee  periea  se  cépartkaÎBiit  x 

stérile.  Teaeur  Galèoe 

•Bjalèa*»       «MleoqB. 
TODDM.  ToQoet. 

aielier  d«' «rop si,»45  i^o**  <NM« 

▲àelieff^a&iaiiaefifllMvau.  .  .  •  27^1»  13^4  03S6 

ToltSX  eft  nOfflMM 88^ltO  t,52  ItS&l 

En  rapportant  ces  chiffres  à  i  oo  tonnes  de  minerai  mar- 
chand obtenues  par  la  préparation,  on  aurait  comme  perte  : 

lOQMi. 

Sur  l'âieliar  du  crop.  , 3«i5 

Sur  l'aleller  dw  tilmes 3,9 s 

Toul 6,40 


soit  en  nenbie  rond  7  parties  de  galène  fierdoes  .peur 
1 00  parties  extraites. 


n  tem  le  Comwan,  les  mfmeFafs-d^dtaitt  eabkvenpt  un  ipremier 
kxsardflge;  les  laii^es  sabsô^oeatftdooneat  du  schlieh  glMioifère 
pyritenx^  des  crazes  (grains  d'étain  et  gangue  adhérente)  etdu  sté- 
rile; les  crazes  retournent  au  bocard:  ainsi  se  trouve  appliqué  le 
inrincipe  des  broyages  saoeessifs. 
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Je  présume  qu'à  Frongoch  la  perte  s'élève  à  9  p.  100. 
Dans  cette  hypothèse  les  frais  de  mûn-d'œuvre  et  les  pertes 
sur  l'atelier,  rapportées  à  un  produit  brut  égal  à  100,  se- 
raient : 

Lbf\  Wàwr.     FroBCOCb. 

Fraif  de  main-d'œufre 4,0  5,s 

Perte 7,0  9,o 

Touax 11,0  i4,s 

On  ne  saurait  regarder  comme  onéreuse  dans  l'espèce 
une  dépense  totale  de  lo  à  16  p.  100  delà  recette  brute, 
si  l'on  se  rappelle  que  la  galène  pauvre  n'a  qu'une  faible 
valeur,  que  le  minéral  utile  est  très-disséminé  dans  ses 
gangues,  que  la  blende  abonde  à  Frongoch,  qu'enfin  le 
minerai  marchand  est  amené  à  la  plus  haute  teneur  pratique. 
Cependant  je  crois  que  les  pertes  pourndent  être  encore 
atténuées  en  comblant  quelques  lacunes  déjà  sigûalées  dans 
le  cours  de  ce  travail. 

La  suppression  de  tout  cassage  au  marteau  {cobbing)  est 
une  mesure  grave  et  anormale;  elle  ne  saurait  être  justifiée 
que  par  les  considérations  émises  antérieurement  :  la  dissé- 
mination de  la  galène  ne  permettrait  pas  de  faire  par  le 
cobbing  une  proportion  notable  de  minerai  marchand  ou 
de  stérile.  Sur  ce  point  je  pose  la  question  sans  prétendre 
la  résoudre.  La  dépense  d'un  cassage  fin  serait-elle  couverte 
et  au  delà  par  les  avantages  suivants  :  fsdre  un  peu  de 
stérile,  et  produire  pour  le  broyage  trois  ou  quatre  qualités 
au  lieu  de  deux  seulement  ? 

Quant  aux  inconvénients  qui  résultent  du  défaut  de 
classement  de  grosseur,  il  est  aussi  facile  d'afiumer  le  mal 
que  d'indiquer  le  remède. 

L'installation  sur  les  ateliers  de  quelques  trommels 
classeurs  divisant  le  menu  de  mine  d'une  part,  les  matières 
broyéesdel'autre,  en  cinq  ou  sixnuméros,  permettraitl'aban- 
don  du  procédé  de  criblage  anglais,  dont  l'opportunité  est 
discutable  sur  quelques  mines  de  cuivre,  mais  dont  l'appli* 
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cation  sur  les  ateliers  qui  nous  intéressent  est  une  faute 
évidente. 

Aux  numéros  du  classeur  correspondraient  des  cribles 
dont  le  travail  serait  net  et  sur  lesquels  on  ferût  du  premier 
coup  plus  de  stérile  ;  on  en  obtiendrait  même  sur  les  cribles 
fins,  tandis  qu'aujourd'hui  on  n'ose  déjà  plus  rejeter  les 
écumes  du  criblage  à  6  trous. 

Accroître  le  stérile  sur  l'atelier  du  crop,  c'est  restreindre 
le  broyage,  diminuer  la  proportion  des  slimes;  c'est  atté- 
nuer efficacement  les  pertes.  Une  modification  de  ce  genre 
n'augmenterait  pas  les  frais  totaux  de  main-d'œuvre,  parce 
que  la  manipulation  au  classeur  serait  compensée  par  la 
simplicité  acquise  aux  opérations  ultérieures^ 

Cependant  toute  innovation  sur  un  atelier  est  une  cause 
de  perturbation  dont  les  conséquences  ne  sauraient  être  trop 
mûrement  pesées. 

A  Level  Fawr  on  est  astreint  à  préparer  isolément  pour 
crop  les  lots  de  chaque  brigade  de  tributors,  et  le  classement 
de  grosseur  serait  peu  pratique  parce  qu'il  conduirait  à  un 
morcellement  excessif  des  matières  à  cribler  et  laver. 

Mais  à  Frongoch  je  ne  vois  aucune  objection  sérieuse  à 
l'introduction  des  trommels  classeurs  ;  l'aménagement  ne  s'y 
oppose  point;  le  Lisbume  buddle  n'attend  que  leur  aide 
pour  rendre  tous  les  services  dont  il  est  susceptible.  Ainsi 
complété,  il  me  semble  que  l'atelier  de  Frongoch,  bien  près 
d'atteindre  la  perfection  pratique,  serait  digne  de  prendre 
rang  parmi  ces  établissements  classiques,  véritables  jalons 
dans  la  voie  de  progrès  que  suit  de  nos  jours  l'art  des  mines. 
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JIOTE 

mSK  Là  FABRIGATIOir  DBS  RAILS  EK  'FBB. 

Par  M.  COUARD,  ancien  élève  de  l'Ecole  polytechnique  et  do  TËcoie 

des  mines  {*). 


Prétkninaire^  —  Les  tentatives  fiûtes  pour  amâîQirer  b 
Abrication  des  rails  en  ter^a  France  n'ont  pas  abouti  jus- 
qu'ici à  des  réaoltaÊs  cpii  aient  obtenu  Fapprobation  una- 
nime. Cette  iadérision  dans  la  mardie  à  suivre  tient  au 
manque  d'essais  conduants  et  au  d^aut  de  poMicité  des.ob- 
servatÎQiis  auxquelles  l'emploi  des  jails  a  donné  Ueu. 

Depuis  quarante  ans  que  les  rails  en  fer  sont  employés* 
on  ne  connaît  pas  aacore  leur  durée  moyenne  ;  les  uns  l'éva- 
luent à  douze  ans,  les  autres  à  vingt-cinq  ;  les  statistiques 
Manquent  presque  complétefoaiit.  Cette  ignorance  a  em- 
pêché de  rechercher  minutieusement  les  conditi<ms  que 
dût  renq)lir  une  bonne  Ha^bricaiion  peur  assurer  aux  rails 
kur  durée  maxiouim. 

MM.  Gruna*  et  Lan,  dans  leur  savaat  mémoire  sur  l'état 


n  M.  Couard  nous  semble  ne  pas  avoir  suflSsamment  tenu 
compte  du  moéeès  ftiMeation  :  rexfoliatlon  pins  on  moins  graode 
ées  rails  provient  aouivent  de  riaetiffisanoe  de  la  température  dans 
le  four  de  soudage.  La  conclusiOD,  au  si^et  de  Tinfluence  des  mi- 
nerais argileux  sur  la  qualité  des  rails,  nous  parait  trop  absolue. 
Il  se  pourrait  fort  YAea  que  la  mauvaise  qualité  des  rails  en  question 
MX  être  attribuée  n^i»  à  la  naUire  argilmte  du  minerai  qu*à 
rimporeté  spéciale  du  minerai  employé,  ou  au  mode  vicieux  de 
fabrication,  il  est  peu  probable,  en  effet,  que  Ton  ait  choisi  pour 
les  rails  des  minerais  argileux  de  première  qualité.  i^Noie  de  la  ré- 
daction.) 
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présent  de  la  métallurgie  en  Angleterre,  ont  donné  sur  la 
fabrication  des  rails  des  détails  précieux  qui  nous  ont  guidé 
dans  la  rédaction  de  cette  note. 

La  Société  des  ingénieurs  civils,  en  mettant  plusieurs  fois 
cette  question  à  Tordre  du  jour,  a  donné  lieu  à  d'intére&H 
santés  communications  auxquelles  nous  avons  eu  aussi  re- 
cours. 

Malgré  tous  ces  importants  documents,  on  sent  trop  sou- 
vent l'absence  de  la  méthode  expérimentale  qui  dissèque 
les  faits  complexes  et  étudie  chacun  des  ressorts  qui  les 
produisent.  Cette  note  a  pour  but  d'indiquer  les  résultats 
d'essais  auxquels  cette  méthode  m'a  conduit  et  de  poser 
ainsi  de  nouveaux  jalons  qui  permettront  d'aller  plus  loin. 

Minerais.  —  M.  Flachat  repousse  les  fers  phosphoreux 
et  siliceux,  M.  Âlquiéles  recommande  (*)•  Cette  divei^ence 
d'opinions  montre  clairement  l'état  de  la  question  :  incer- 
titude sur  le  choix  des  minerais  les  plus  convenables  à  la 
fabrication  des  rails. 

Il  n'y  a  qu'un  moyen  de  résoudre  la  question  :  étudier  la 
nature  des  minerais  employés  dans  chaque  usine  et  mettre 
en  regard,  par  exemple,  les  relevages  faits  pendant  les  an- 
nées de  garantie. 

Bien  que  cette  expérience  concluante  ne  demande  que 
deux  ou  trois  ans,  je  ne  connais  cependant  que  peu  de 
compagnies  de  chemins  de  fer  qui  l'aient  faite  d'une  ma- 
nière complète. 

En  France  les  minerais  richeset  purs  sont  rares,  leur  prix 
élevé  empêche  leur  emploi  pour  la  fabrication  des  rails  en 
fer  ;  les  autres  peuvent  se  classer,  suivant  les  gangues  qui 
les  accompagnent,  dans  trois  catégories  :  i^  minerais  cal- 
caires; 2''  minerais  siliceux;  5**  minerais  argileux. 

Les  minerais  calcaires  donnent  les  fers  les  plus  soudants, 
car  ils  renferment  en  général  une  certaine  proportion  de 

O  Séance  du  17  Juin  t86a  de  la  Société  des  iDgénieurs  civils. 
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phosphate  de  fer  ou  de  chaux.  Ces  minerais  sont  en  géné- 
ral des  hydroxydes  d'un  faible  rendement  qui  varie  de  20  à 
5a  p.  100.  Leur  gisement  appartient  au  terrain  oolithique 
ou  au  lias. 

Les  minerais  ûliceux  offrent  un  très-grand  nombre  d*es* 
pèces  :  les  uns  sont  des  hématites  rouges  très-pures  et  très- 
riches,  les  autres  sont  des  hydroxydes  d'un  faible  rende- 
dément,  souvent  accompagnés  de  pyrite  et  de  blende. 

Les  minerais  argileux  donnent  des  fers  nerveux  comme 
les  précédents,  seulement  d'une  soudure  plus  difficile  sur- 
tout lorsqu'ils  renferment  un  peu  de  blende.  Les  minerais 
pisolithiques  du  Berri  peuvent  servir  de  type  à  cette  classe 
de  minerais. 

Influence  des  corps  étrangers.  —  Pour  se  rendre  un 
compte  exact  de  la  valeur  de  chacune  de  ces  sortes  de  mi- 
nerais, il  faut  étudier  d'abord  le  rôle  des  corps  étrangers 
qu'ils  renferment. 

Rôle  du  soufre.  —  Le  soufre  rend  le  fer  cassant  à  chaud 
et  l'empéche  de  se  souder;  /^  k  b  millièmes  sont  des  pro- 
portions énormes  qui  rendent  le  fer  impropre  à  aucun 
usage  ;  une  teneur  de  soufre  à  peine  appréciable  modifie  déjà 
la  nature  du  fer.  Les  fers  sulfureux  se  laminent  difficilement 
et  constituent  ce  que  l'on  appelle  les  fers  rouverains. 

Rôle  du  silicium.  —  Le  silicium  augmente  la  dureté  du 
fer  et  par  suite  le  rend  cassant  à  froid,  sa  proportion  peut 
s'élever  jusqu'à  6  p.  100  dans  les  fontes;  les  fontes  grises 
contiennent  plus  de  silicium  que  les  fontes  blanches  :  dans 
les  premières  la  proportion  varie  de  3  à  6  p.  100,  dans  les 
secondes  de  2  à  3  p.  100. 

Rôle  du  phosphore.  —  Le  phosphore  produit  les  mêmes 
effets,  mais  avec  plus  d'intensité  :  2  à  3  millièmes  ont  peu 
d'influence  sur  la  nature  du  fer,  7  millièmes  le  rendent  cas- 
sant. Les  fers  phosphoreux  sont  très-soudants  et  se  tra- 
Taillent  facilement  à  chaud.  Les  minerais  phosphoreux  ont 
une  propriété  qui  les  rend  très-précieux  dans  les  lits  de 
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fuakm  :  mêlés  avec  des  minerais  pyriteux^  ils  corrigent, 
l'influeiice  rouveraine  du  s&u&e. 

Le^  miueraiê^  ûsdcair es 'U  phosphoreux  œuvimnenl  seuls  à^ 
la  fabrication  des  rails.  —  Tous  ces  minerais  de  nature  si 
diiSÈrente  ne  sont  évidemment  ps»  également  pro(>res  à  la 
fahricatioa  des  railsu  Si  un  uûiierai  est  bctnà  la  fabiicatloa 
du  fil  de  fer,  il  donneraun  rail  mou  s' écrasant  sous  le  poids 
des  trains  ;  a  c'est  un  oûnerai  donnant  des  £ers  forts^  qui 
exigent  un  martelage  soigné  pour  être  bien  soudés,  on  ris- 
quera, avec  les  moyens  économiques  qu'impose  le  bas  prix 
des  rails,  d'obtenir  des  rails  mal  soudés. 

A  priori  il  est  donc  évidemt  que  dans  les  circonsUncea 
actuelles  il  importe  à  une  bonne  fabrication  d'avoir  un  mi- 
nerai ^kécial  ;  c'est  malheureusement  ce  que  n'ont  pas  com- 
pris cerl^na  maires  de  forges  qui,  alléchés  par  les  béné- 
fices faits  par  d'autres  usines,  <mt  voulu  fabriquer  des  nuls 
avec  des  minerais  excellents  pour  fers  marchands,  maisinè- 
diocres  pour  des  rails. 

Le  fer  d'un  rail  doit  êire  bien  soudé,  dur  et  facile  à  tra* 
vailler.  à  chaud  :  d'après  ce  que  nous  avons  vu  plus  haut,  les 
fers  phosph(H*eux  remplissent  seuls  toutes  ces  conditions. 

Les  feux  phosphoreux  provenant  des  minerais  à  gangue 
calcaire,  le  carbonate  de  chaux  est  généralement  uni  au 
phosphate. 

En  France  les  minerais  calcaires  sont  très-abondants,  sur- 
tout dana  la  couche  du  lias,  où  ils  se  présentent  sous  la 
forme  ooUthique.         , 

Le  aîmple  raisonnement  oiModuit  donc  à  l'emploi  des  mi- 
nerais calcaires,  la  pratique  le  confirme. 

Les  jEorges  garantissait  leurs  rails  aux  compagnies  de 
chemina  de  fer  pendiuit  un  temps  qui  varie  de  deux  à  ôoq 
ans;  les  relevages  faits  pendant  ces  années  de  garantie  vomt 
ncHis  indiquer  quels  s<»it  les  minerais  qui  donnent  les  meil- 
leurs  nuUs  :  ils  sont  consignés  dans  le  tableau  n°i  en  i^gard 
des  Itia  de  fuaîoo. 
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Les  relevages  faits  pendant  les  délais  de  garantie  ont 
été,  d'après  ce  tableau,  extrêmement  fsdbles  dans  les  usines 
qui  ont  employé  des  minerais  calcaires ,  plus  considérables 
dans  celles  qui  ont  employé  des  minerais  siliceux  ;  mais  la 
proportion  a  dépassé  5o  p.  loo  pour  une  usine  qui  n'a  em- 
ployé que  des  minerais  argileux. 

L'examen  minutieux  de  rails  enlevés  des  voies  nous  a 
donné  les  résultats  suivants  : 

Tableau  m*  a. 


Il 
il 


2 
3 

4 
5 


RATIIBB 
dM  mlMraif. 


Minerais  ealetires.  . 

Minerais  calcaires  et 
siliceui 

Minerais  siliceux. .  . 

Minerais  argileux. . . 


PROPOETIONS  PODR  100  KAILS  EBLETÉS 


18 

52 
54 

20 


M 


11 

19 
23 
20 


m 


25 

4 

S 
20 


1 


39 

15 
14 
29 


U 


10 

6 

11 


NOMBEB 

de 

rtllt 

retoTét. 


1193 

107 
101 
313 


(1)  Far  raili  ciMèi  Je  détlrae  tes  ralli  deat  dei  pirtlee  de  chanplf aon  le  font  détacb4es. 


Si  l'on  rapproche  le  tableau  2  du  tableau  1 ,  on  peut  dé- 
duire par  de  simples  proportions  les  quantités  de  rebuts  de 
chaque  nature  que  1.000  rails  donneraient  pendant  la  ga- 
rantie. 
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Tableau  h*  3. 


P 

11 


MATURE 

des  minarais. 


S 
3 

4 

5 


Ifioerais  calcaires.  . 

Minerais  calcaires  ei 
siliceux 


Minerais  siliceux. .  . 
Minerais  argileux. . . 


RAILS  RELBVÉS  PERDANT  LA  GARANTIS 


I 

■S 


42 

97 

104 


8 


2 

15 
41 

104 


3 

0 

ISl 


12 

25 

104 


a  C 


8 

It 

57 


e 


20 

80 
180 
520 


RAIU 
conienrés 

•or 
la  Tole. 


9S0 

920 
820 
480 


Ces  deux  tableaux  mettent  en  relief  les  parties  faibles  de 
chaque  fabrication  :  les  rails  des  minerais  calcaires  se  dé- 
tériorent très-peu  ;  la  seule  cause  de  détérioration,  comme 
nous  le  verrons  plus  loin,  réside  dans  l'imperfection  de  la 
soudure  ;  le  fer  de  minerais  siliceux  manque  de  dureté,  et 
les  rails  s'écrasent  ;  les  rails  de  minerais  argileux  s'écra- 
sent aussi  facilement,  et  de  plus  sont  bien  moins  soudés. 

Pour  connaître  complètement  la  nature  du  fer  qui  donne 
de  bons  rails,  il  ne  nous  reste  plus  qu'à  déterminer  la  den- 
sité, la  flexibilité,  la  résistance  et  l'aspect  de  la  cassure  des 
produits  des  différentes  usines  citées. 

Tableau  r*  4*  ~'  Densité  des  rails. 


NUMÉROS 

dasoftlnaa. 

NATURE  DES  MIRERAIS. 

DENSITtf 

en  rallt. 

2 
3 

4 
S 

Minerais  calcaires 

Minerais  calcaires  et  siliceux. 

Minerais  siliceux 

Minerais  argileux. ....... 

7,525 
7,591 
7,619 
7.485 

Les  minerais  siliceux  donnent  des  rails  très- denses,  d'une 
Tome  IX,  i866.  10 
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densité  voisine  de  celle  du  bon  fer  forgé*(7,7)  ;  les  minerais 
calcaires  et  argileux  ont  une  densité  plus  faible,  qui  se 
rapproche  de  celle  de  la  fonte  blanche  (7,5). 

Tablkàu  n'  s.  —  Flexibilité. 


(9 

BB 


BAILS  VlONObC. 
(^=  0,0001541179  j 


■iu«raif  calotiret 


FlèobM 


tonnes 
1C 


moMM. 


mèim. 
0/W22S 

MJOOt^  O.OtIfT 


penit- 
tantes. 


MlnêraU  slilteai. 


FlochM 


mètres. 
0,00032 

«,00054 


«•biles. 


nètrM. 
0,0090» 

0,0»iO5 


persis- 
tantes. 


RAILi  A  CHAMPIGNONS  INÉCAOB. 
.00011  S86'i 


/  ^,=0,00011  S86'ij 


muerais  cal 


Flèches 


mètres. 
0,OuO3O 

0,001 2? 


moMtos. 


mètres 
O^Sll 

«^514 


persis- 
tantes. 


mètres. 

«.oooos 


tfU< 


FlèclMi 


BOMlea. 


mètres. 
0,Ot444 


0,00*i;i  UiOfOfS 


persla- 
tanlflB. 


mèlcns. 
0,«9t55 

•«Mais 


AVAVlONl* 

D«M  £«•  ostois  U  ohorge  eol  «pfUciuée  «ir  le  miltaa  duxail  reposant  mit 
deux  couteaux  espacés  de  i  mèire. 

1    moment  tS'inertie. 

T  ocdaBnéa4e4aAJireia^u»«iliK«ée. 


Les  rails  les  moins  flexibles  sont  ceux  des  minerais  cal- 
caires ;  les  plus  flexibles  sont  ceux  des  minerais  siliceux. 

Résistance  au  choc.  —  Les  premiers  soiit  trës-fcagiles  ; 
ceux  de  Tusine  (1)  ne  résistent  guère  qu  à  i^jSo  de  hau- 
teur de  chute  d'un  mostoa  de  3oo  kilogrammes;  ceux 
de  l'usine  (2]  à  des  hauteurs  comprises  entre  i"',7o  et 
a  mètres. 

Les  rails  de  minerais  siliceux  sont  au  contraire  très-ré- 
résistants  ;  ceux  des  usines  (3)  et  (4)  résistent  à  des  hau- 
teurs de  5  mètres. 

Aspect  des  cassures.  — Enfin,  si  l'on  considère  les  cassures 
faites  par  une  flexion  lente  produite  par  une  presse  hydrau- 
lique (*) ,  les  rails  de  minerais  calcaires  sont  les  seuls  qui 


(*}  Dana  tomte  cette  note,  il  ne  sera  qiMBtkMi  que  des  ctmres 
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AomyBût  des  cassures  à  gras  grain  briHant,  Ivomogèn^;  Iw 
autres  présentent  des  cassuresr  d'autant  plus  nerveuses  (pie 
les  nûnerais  employés  sont  plus  siliceux». 

Résumé.  —  En  résumé,  les  meUleiirs  rails  ont  été  pmn 
diùtsaveG  des  minerais  calcaire»;  les  rails  sont  durs^  à 
grain  gros  et  brillant  dans  la  cassure^  de  même  densité  que 
les  fontes  blanches,  résistant  à^  des  hauteurs  de  chute  d'tm 
loiuton  de  5oo  kilogrammes,  comprises  entre  l'^fSo  et 
a  mètres*  Ils  oaii  comme  corollaire  de  leur  densité  et  de 
leur  fragilité,  un.  faible  coefficient  d'élasticité,  qualifté  pré^ 
deuse  dans  le  service;  enfm,  leur  fer  est  très^soudant,  et 
les  relavages  SW'  la  voie  pmdant  la  garantie  sont  à  peu  près 
iiaignifiants* 

Les  minerais  siliceux  doiœnt  au  contraire  des  rails 
mous,  s'éccasant  sur  la  voie,  nerveux  dans  la  cassure,  très^ 
denses,  très^flexibles,  très-résistants,  bien  soudés.  Les  re^ 
levages  paivent  être'Considérables  et  s.- élever  jusqu'à  plw 
de  SA  p.- 1  oo» 

Qiiant  aux.  minerais  argileux,  ils  ont  donné  des  rails  éë* 
(astables  à  tous  égards. 

Si  maintenant  on.  veut  chercher  à  expliquer  les  différences 
si  bien  tranchées  dans  les  résultats  obtenus,  on'  peut  dire 
que  les  min^sûs  calcaires,  ne  doivent  les  qualités  prédeoses 
qu'ils  donnent  aux  rails  qu'à  la  présence  du  pbosfdMse 
qui  y  est»  renfermé  à  l'état  de  phosphate  de  fer  ou  de  chaux. 

Quant  à  l'influence  bienfaitrice,  du  silicium  sur  la  qualité 
des  mois,  indicpiée  par  quelques  personnes,  on*  ne  peut  la 
tirer  comme  conclusion  des  faits  précédents. 

Le  soufre  est  nuisible  à  la  soudure  ;  c'est  probablement 
autant  à  sa.  présence  qu'à  l'emploi  des  minerais  argileux 
que  l'usine  (5j  au  donné  des>  résultats  aussi  d^lorablei; 
Néanmoins  le  soufre  n'a  pas  empêché  l'usine  (3)  de  fabri- 

produites  de  cette  manière,  car  tout  le  inonde  sait  que  Taspect 
d*crae  cassure  dépend  énorméinent  de  la  manière  dont  elle  est  pro^ 
duite. 
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quer  d'assez  bons  rails  ;  il  faut  ajouter,  il  est  vrai,  que  la 
présence  d'une  certaine  proportion  de  minerais  calcaires  a 
dû  corriger  l'influence  souveraine  du  soufre  par  le  phos- 
phore qu'ils  devaient  renfermer. 

Fabrication  de  la  fonte.  —  Nous  venons  de  démontrer 
que  les  minersds  calcaires  et  phosphoreux  sont  ceux  qui 
doivent  être  recherchés  pour  la  fabrication  des  rails  ;  par- 
tant de  là,  il  nous  reste  à  rechercher  dans  chacun  des 
nombreux  détails  de  la  fabrication  les  circonstances  qui 
peuvent  exalter  les  deux  principales  qualités  d'un  nul  : 
la  soudabilité  et  la  dureté. 

En  Angleterre,  on  fabrique  des  rails  à  tous  les  prix,  de- 
puis les  rails  dits  américainsy  qui  se  vendent  i25  francs  la 
tonne,  jusqu'aux  rails  indiens,  dont  le  prix  s'élève  à 
25o  francs.  Pour  les  premiers  on  emploie  des  fontes  blan* 
ches  venant  de  lits  de  fusion  qui  renferment  4o  à  5o  p.  i  oo 
de  scories  ;  pour  les  seconds,  les  fontes  sont  grises,  et  les 
lits  de  fusion  contiennent  moins  de  20  p.  100  de  scories 
de  forge.  Partout,  du  reste,  les  hauts  fourneaux  marchent 
au  coke,  quelquefois  à  la  houille  crue,  avec  un  vent  chaud 
dont  la  température  varie  de  35o  à  4oo*. 

Les  fontes  grises  contiennent  plus  de  silicium  ;  elles  exi- 
gent un  puddlage  plus  long,  qui  rend  l'épuration  du  fer 
plus  complet. 

L'allure  froide  donne,  au  contraire,  des  fontes  très-blan- 
ches, caverneuses,  s'aflinant  trop  rapidement,  et  les  fers 
qui  en  proviennent  sont  mal  épurés,  et  dans  ce  dernier  cas, 
ils  offrent  un  grain  qui  rappelle  celui  de  la  fonte. 

En  France,  les  hauts  fourneaux  marchent  à  peu  près 
dans  les  mêmes  conditions  ;  ils  produisent  des  fontes  blan- 
ches qui  sont  plus  économiques  ;  néanmoins,  dans  les  usines 
qui  donnent  les  meilleurs  rails,  on  se  rapproche  le  plus 
possible  de  la  fonte  grise.  La  proportion  de  scories  est  en 
général  assez  faible,  elle  ne  dépasse  pas  ao  p.  100;  une 
plus  forte  quantité  rend  l'allure  trop  froide. 
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.  Puddlage.  —  Nous  venons  de  dire  que  pour  obtenir  de 
bons  fers  à  grain,  il  fallait  des  fontes  grises,  et  que  le  bas 
prix  de  vente  pousse  au  contraire  à  obtenir  des  fontes 
blanches. 

Dans  le  puddlage  des  fontes  blanches ,  le  déchet  est  de 
is  à  i5  p.  100,  et  la  consommation  de  la  houille  de 
y&o  kilogranupes  environ  par  tonne  de  fer  ;  le  nombre  de 
charges  est  de  lo  à  1 1  par  douze  heures. 

Si  au  contraire  on  traite  un  mélange  de  fontes  blanches 
et  de  fontes  truitées,  et  qu'on  veuille  obtenir  des  fers  à 
grain,  le  déchet  est  de  18  p.  100,  la  consommation  de 
807  kilogrammes,  et  le  nombre  de  charges  n'est  plus  que 
de  9  ;  ce  qui  explique  l'augmentation  de  combustible. 

Il  faut  bien  se  garder  de  confondre  le  fer  à  grain  bien 
affiné  avec  le  fer  à  grain  incomplètement  affiné ,  dont  le 
grain  ressemble  à  celui  de  la  fonte  ;  le  premier  se  soude 
très-bien,  l'autre  très-mal  ;  l'un  est  assez  résistant,  Tautre 
très-cassant. 

Les  expériences  suivantes  mettent  en  relief  les  proprié- 
tés des  diOërentes  qualités  de  fer  que  peut  produire  le 
puddlage  d'une  même  fonte. 

On  classa  en  quatre  catégories  les  fers  puddlés  prove- 
nant d'une  même  fonte  à  rails,  et  l'on  composa  des  paquets 
pour  rails  Vignole  presque  entièrement  avec  chacune  de  ces 
sortes  de  fer  ;  la  couverture  cannelée  du  patin  et  les  deux 
mises  contiguês  étaient  seules  en  fer  corroyé  ou  fer  ner- 
veux, comme  pour  une  fabrication  courante. 

Les  résultats  des  essais  au  choc,  à  la  flexion  au  duro- 
mètre,  sont  traduits  par  le  tracé  graphique  (Pi«  IV,  fig.  1). 

De  ces  essais  on  peut  conclure  : 

1*  La  résistance  à  la  flexion  est  maxima  pour  les  fers  à 
gnûn  brillant; 

s*  La  rigidité  est  maxima  pom*  les  mêmes  fers  ; 

3*  La  résistance  au  choc  va  en  augmentant  des  fers  à 
grain  de  fonte  aux  fers  nerveux  ; 
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4*"  Les  fers  de  quatrième  choix  n'atteignent  pas  la  résis- 
tance exigée  (l'^yôc)  par  les  cahiers  des  charges; 

a*"  La  dureté  varie  en  raison  inverse  de  la  Féeistance  ao 
choc. 

Ces  essais  furent  poussés  ^os  loin  :  on  chauffa  forte- 
ment un  certain  nombre  de  rails,  et  peu  une  autre  quantité 
^ale  ;  nous  arrivâmes  ainsi  à  cette  autre  omcluskm  : 

6""  Les  fers  qui  se  soudent  le  plus  facilement  sont  les  fers 
grenus,  et  surtout  les  (ers  à  grain  brillant. 

II  ne  faudrait  pas,  du  reste,  se  méprendre  sur  la  soudure 
apparente  du  fer  à  grain  de  fonte.  Dans  un  grand  nombre 
de  rsdls  à  double  champignon  posés  sur  la  ligne  de  Paris  à 
Lyon ,  la  couverture  s'est  détachée  en  une  longue  laaière 
.d'un  bout  à  l'autre  du  rail;  ces  rails préseotaîent  tous,  dans 
la  couverture  et  le  corps  du  rail ,  le  grain  de  fonte.  Les 
cails  à  grain  brillant  n'oot  jamais  présenté  ce  défaut. 

Forme  du  four  à  puddler.  —  On  a  souvent  agité  la  ques- 
tion de  savoir  si ,  au  point  de  vue  de  l'affinage,  le  four  à 
puddler  à  courant  d'air  est  préférable  ou  inférieur  au  four 
à  puddler  à  courant  d'eau.  Le  Greusot  a  fait  l'expérience  en 
grand  ;  le  seul  avantage  qu'il  ait  trouvé  est  une  économie 
d'entretien  pour  les  fours  à  courant  d'eau.  La  qualité  du 
ter  obtenu  a  été  la  même  dans  les  deux  appareils. 

Paqudage.  —  Les  paquets  de  tous  les  rails  sont  mainte- 
nant ramenés  à  un  type  uniforme,  qui  ne  reçoit  que  de 
légères  modifications  dans  les  différentes  usines. 

Le  profil  du  paquet  dépend  seul  du  profil  du  rail. 

Les  trois  paquets  représentés  par  les'^.  s,  3  et  4  ^nt 
ceux  des  trois  types  actuellement  employés.  Cette  disposa 
tion  de  paquets  ne  laisse  rien  à  désirer  au  p(Hnt  de  v«e  de 
la  facilité  de  la  soudure, 

Épaisseur  de  la  couverte.  —  La  question  la  plus  impor- 
tante que  soulève  le  paquetage  est  celle  de  l'épaisseur  de 
.la  couverte. 

Les  résultats  fournis  par  rexpérience,  qui  me  sont  par- 
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\^  ne  1901^  encore  ni  assez  précb  m  assez  cKmckiaDts 
pour  la  réaondre  défisUlveiBeAt 

Amassais,  j'ai  trecivé  des  rails  des  trois  types  parfttîA»- 
ment  soudés. 

Les  relevages  faits  jusqu'à  présent  sur  laHigne  de  Lyon 
ont  donné  la  réfufftîtion  suivante  des  motîls  de  rebut  : 

Tableau  v""  6. 


MOTirS  DB  RKBCT. 


(8  Bètrcf). 


Railf  cassés 

ftrils  éerasès. 

Rails  4«stD«dés 

lUils  effeuillés 

Rails  «blmés  soi  ei-  (s^^oo 
Irémilés,  pouvanlj 
élre  reeoupés  à.  .U'tTS 

ToUui 


BAILS  VWROUI. 


155 

■577 

oas 

153 
506 

13« 


1.4S2 


Poar  lOS  railf 
raleTAs. 


19 
iS 

10 

as 

10 
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Bb4U  Ptleféi 
(SmAtxM). 


60 

96 

50 

163 

» 

73 


100. 


451 


PrarMSMil* 

relevée. 


13 
21 
13 

36 

» 

17 


k-w 


100 


D'après  ce  tableau,  les  raUs  k  douUe  champignoo  s'ex- 
beaucoup  plus  que.  les  lails  Vignole  ;  ceniL-Gi,  de  leur 
e6té,  se  déténoreat  davantage  à  leurs  >  extrÀnités.  Nous 
verrons  plus  loin  à  quoi  tient  ce  dernier  défaiit. 

L'exfoliation  provient  de  la  séparation  des  mises  de  la 
couverte.  Les  nombres  précédents  mootnent  que  ce  défaut 
n'a  pas  le  tamps  de  se, produire  dans  Je  cail  Vignole;  la 
coiiverte  se  sépare  auparavant  du  corps  du  rail,  ee  qui  se 
traduit  d'abord  par  uae  dessoudure,  puÂs  par  un  aplatis- 
sement,  pas  en£n  par  une  cassure  du  champignon,  si  le 
rail  n'est  pas  retiré  de  la  voie.  Il  semblerait  donc  que  la 
couverte  du  Tail  Vignole  est  moins  bien  soudée  que  celle 
dtt  rail  à  double  champignon,  c'est-à-dire  qu'une  couverte 
.dft'^  millimètres  «e  soude  moins  bien  qu'une  couverte  de 
j&  millimètres. 
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Les  relevages  qui  ont  été  faits  jusqu'à  présent  semblent 
confirmer  ce  fait  :  des  rails  à  double  champignon  ont  donné 
de  9  à  3  p.  1 00  de  rebuts  pendant  les  délais  de  garantie  ; 
des  rails  Vignole,  fabriqués  à  la  même  usine  à  la  même 
époque,  ont  donné  de  4  ^  &  p*  loo  de  rebuts. 

Il  pourrait  se  faire  cependant  qu'une  couverte  de  5o  mil* 
limètres,  comme  celle  qui  est  indiquée  dans  le  paquet  pour 
rails  à  champignons  inégaux,  donnât  de  bons  résultats,  car 
ici  le  laminage  à  froid,  qui  met  en  relief  les  défauts  de  sou- 
dure, est  rendu  plus  difficile  par  la  forte  épaisseur  de  la 
couverte,  et  de  plus  les  flexions  répétées  du  rail  ont  moins 
d'influence  sur  la  dessoudure,  la  surface  de  soudure  étant 
plus  rapprochée  de  l'axe  neutre. 

Pour  le  moment,  les  résultats  connus  ne  sont  pas  assez 
complets  pour  servir  de  base  à  une  conclusion  définitive. 

Couverte.  —  Les  paquets  pour  couverte  ne  doivent  ren- 
fermer que  du  fer  à  grain  premier  choix. 

Composition  du  paquet.  —  Le  nombre  des  mises  varie 
de  9  à  i3.  Ce  dernier  nombre  est  préférable,  car,  pour  une 
même,  largeur,  il  donne  une  section  plus  grande  et  exige 
un  corroyage  plus  considérable. 

Le  moindre  défaut  de  la  couverte  peut  empêcher  sa  sou- 
dure avec  le  reste  du  rail  ;  il  faut  donc  rejeter  toutes  les 
couvertes  qui  offrent  des  soufflures  ou  des  criques  attestant 
une  épuration  du  fer  incomplète. 

Laminage  de  la  couverte.  —  Tout  récemment ,  les  com- 
munications de  M.  Alquié  à  la  Société  des  ingénieurs  civils 
ont  fait  soulever  cette  question  :  Vaut-il  mieux  laminer  le 
paquet  de  la  couverte  sur  plat  ou  sur  champ? 

M.  Alquié  est  pour  l'emploi  des  couvertes  laminées  sur 
champ  ;  il  dit  avec  raison  que  le  laminage  sur  champ  tend 
à  resserrer  les  mises  au  lieu  de  les  faire  glisser  l'une  sur 
l'autre.  L'expérience  a  été  faite  devant  moi  :  les  couvertes 
laminées  sur  champ  étaient  mieux  soudées  que  les  couvertes 
laminées  à  plat.  M.  Alquié  donne  comme  conséquence  de  ce 
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mode  de  fabrication,  que  si  quelques  mises  de  la  couyerte 
sont  mal  sondées,  elles  ne  tardent  pas  à  s'enlever  en  la- 
mères  et  à  compromettre  toute  la  surface  de  roulement 

n  y  a  quelques  années  la  compagnie  de  Lyon  avait  fait 
fabriquer  des  rails  avec  des  couvertes  laminées  de  champ, 
qui  ont  depuis  donné  de  mauvais  résultats  ;  des  portions  de 
cbampignon  se  détachaient.  Mais  cet  essai  n'a  rien  de  con- 
cluant, car  il  a  été  fait  dans  une  usine  qui  fabrique  de 
mauvais  rails  avec  le  procédé  ordinaire. 

Le  procédé  prôné  par  M.  Alquié  est  d'autant  plus  re- 
commandable,  que  les  excellents  résultats  qu'il  a  donnés 
sur  les  lignes  du  Nord  confirment  les  déductions  théo- 
riques. 

Campasition  du  reste  du  paquet.  —  Les  figures  n*'  2,  S  et 
4  indiquent  la  composition  du  reste  du  paquet  :  les  deux 
imses  placées  sous  la  couverte  doivent  être  de  même  nature 
que  le  fer  de  la  couverte,  car  la  soudure  est  plus  fadle  entre 
deux  fers  de  même  nature,  et  Ton  doit  par  tous  les  moyens 
possibles  éviter  la  dessoudure  de  la  couverte,  défaut  qui 
fait  périr  tôt  ou  tard  les  trois  quarts  des  rails  en  service. 
Le  reste  du  paquet  est  composé  ad  lUntum  de  fer  corroyé  et 
de  fer  puddlé.  Les  deux  barres  de  5o  millimètres  de  lar- 
geur, qui  forment  les  bords  de  la  première  mise  sous  la 
couverte,  sont  indiquées  sur  les  figures  en  fer  à  grain  cor- 
royé ;  on  évite  de  cette  façon  les  criques. 

Le  patin  du  rail  Yignole  et  le  petit  champignon  du  rail 
à  champignons  inégaux  doivent  être  nerveux  pour  donner 
de  la  réâstance  au  rail.  La  soudure  est,  du  reste,  moins 
importante  pour  cette  partie  du  rail. 

Pour  faciliter  le  laminage  du  patin,  certaines  usines  em- 
ploient, comme  l'indique  la  figure  3,  une  couverte  can- 
nelée. 

Dans  d'antres  uânes  cette  couverture  est  remplacée  par 
deux  fers  carrés,  comme  l'indique  la  figure  n*  8. 
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PM$  de»  potfiàM.  —  Le.  poids  des  paquets  joue  un  rôle 
koportaat  daas  la  qualité  des  produks  obtenus. 

Nous  avons  vu  par  le  tableaui  6  que  dans  ks  raik  ralei^ 
Sitti*  le  réseau  de  Lyon,  il  y  avait  pour  les  rails  Vignole  A  5 
p.  loo  de  rails  qui n'é talent jEibimés  qu'à  une  extrémité  et 
pour  les  rails  à  double  champignon  seulement  17, p..  100 
qui  avaient  subi  la  même  délériocatioa. 

Une  remarque  importante,  c'est  que  dans  t(m&  ces  rails 
qui  peuvent  être  recoupés^  la  détérioration  a  lieu  âur  l'ex- 
trémité du  rail  sortie  la  dernière  du  laminoir. 

Le  seul  moyen  d'obvier  à  ce  dé&ut  est  d'augmenter  la 
longueur  de  la  rognure,  c'est-à-dire  le  poids  du  paquet  :  le 
tableau  suivant  indique  les  poids  donnés  aux  paquets  dans 
différentes  usines. 

Tadiïiau  r*  7. 


Poids  des  paquets.  . 
Poids  du  rail  fini.  .  . 


Déchet  total. 


Déchet  au  Teu 

Rognures:  poids.  .  . 
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86 
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85 
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316 

83 

310 

79 

34  1   14 
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4fl   1  tt,6 

47   i     18 

.57  1     31 

ta 

.  S 

Il  r     5 

«1 

8 

31           8 

31 

8 

33 

9 

33          10 

38 

10,6 

36        10 

S6 

18 

cr 

'.61 

0" 

',58 

0- 

•.78 

0* 

',72 

f 

\00 

On  voit  que  les  usines  1  et  3  et  les  usines  anglaises  at- 
teignent la  proportion  de  10,  1 1  et  même  i3  p.  100  pour 
tes  pogtreres,  ce  qui  donne  pour  des  rafls  de  6  mètres,  à 
36  kilogrammes  le  mètre,  o"%70,  o",8o  et  1  mètre  de  lon- 
gueur totale  des  recoupes. 

L'usine  n*  2  a  bien  atteint  cette  proportion  ée  10  p.  100 
pour  des  rails  à  dooMe  champigiion,  tandis  qu'elle  n'est 
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arrivée  qu'à  9  p.  i  ck)  pour  les  rails  Vignole  ;  Tefifet  de  ce 
chaogement  est  mis  €n  évidence  par  le  tableau  n'*  6  qui  a 
éfeè  drossé  avec  'des  raile  de  cette  usine  ;  les  rails  Yignote 
relevés  ont  donné  4&  p-  loo'de  rails  à  recouper,  et  les  rails 
à  double  dMimpignon  senlement  17  p.  100.  Cette  différence 
eifilnpie  déjà  en  partie  pourquoi  les  rails  Vignole  ont  donné 
pliB  de  rebuts  dans  les  délais  de  garantie  que  les  autres 
nuls. 

So  imitant  les  antres  usines,  F  «sine  s  aurait  dû  porter  le 
poids  des  paquets  pour  rails  Vignole  au  moins  à  2  56  kilo- 
grammes ;  elle  aurait  diminué  de  près  de  moitié  ses  rebuts. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  les  autres  soins  à  donner  au 
paquetage.  Pour  que  la  soudure  du  rail  soit  facile,  il  est 
Tièc^ssaire  que  les  barres  soient  bien  dressées  et  leurs  bouts 
bien  cisaillés  d'équerre  pour  qu'il  n'y  ait  aucun  vide. 

Les  rognures  des  barres  ne  doivent  être  tolérées  que  dans 
le  centre  du  paquet  et  à  la  condition  que  leurs  extrémités 
«oient  bien  affranchies.  Les  cahiers  des  charges  sont,  du 
resle,  explicites  sur  ce  sujet. 

Chauffage.  —  Quoi  qu'en  disent  certains  maîtres  de  forges 
qui  ne  donnent  qu'une  seule  chaude,  les  chances  de  sou- 
dure augmentent  avec  le  nombre  de  chaudes  que  reçoit  le 
paquet.  Quelques  usines  françaises  donnent  deux  chaudes 
comme  toutes  les  usines  anglaises  ;  le  déchet  au  feu  est 
alors  de  8  p.  100  au  lieu  de  5  p.  100  qu'il  est  quand  il 
n'y  a  qu'une  seule  chaude. 

La  forme  des  fours  à  réchauffer  est  à  peu  près  la  même 
partout  :  ce  sont  des  fours  à  réverbère  dont  les  dimensions 
sont  en  général  les  suivantes  : 


Surface. . 
R«ppML 


6KII.LB. 


0,76 
MO 


SOiLft. 


3,00 


SKCTiOll 
de  la  cb«nloée. 


0,33 
0^42 
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Tantôt  il  y  a  deux  portes,  tantôt  une  seule. 

Le  tirage  est  produit  par  un  courant  d*ûr,  force  arrivant 
sous  la  grille  avec  une  pression  de  i  s  centimètres  d'eau  on 
bien  par  de  la  vapeur  d'eau.  Cette  dernière  disposition 
permet  de  ne  décrasser  qu'une  fois  en  douze  heures*  rend 
les  crasses  moins  adhérentes  et  produit,  à  ce  qu'il  parait, 
une  économie  de  20  à  3o  kilogrammes  de  charbon  par  tonne 
de  fer. 

Les  charges  sont  de  4  paquets  :  quand  les  paquets  ne 
reçoivent  qu'une  seule  chaude,  on  peut  faire  18  charges 
par  vingt-quatre  heures  ;  pour  deux  chaudes  on  ne  peut  en 
faire  que  i3  ou  j4* 

Dans  une  usine  françsdse,  on  a  essayé  dernièrement  un 
four  à  réchauffer  à  trois  portes,  qui  permet  de  réchauffer  à 
la  fois  7  paquets.  Avec  ce  four  les  paquets  se  chaufient 
moins  rapidement  et  plus  longtemps,  et  la  soudure  est  meil- 
leure. 

Martelage.  —  Dans  presque  toutes  les  usines  françaises, 
l'opération  du  martelage  a  disparu  de  la  fabrication  des  rails, 
et  le  laminage  se  fait  après  une  seule  chaude;  cette  manière 
d'opérer  est  contraire  à  une  bonne  soudure.  Quoi  qu'en  di- 
sent les  maîtres  de  forges  intéressés  à  fabriquer  le  plus  éco- 
nomiquement possible,  le  martelage  peut  seul  donner  une 
soudure  parfaite.  Sous  le  marteau,  le  fer  de  la  couverte  et 
celui  des  mises  se  pénètrent  et  forment  un  véritable  assem- 
blage qui,  à  défaut  de  soudure,  suffirait  à  les  tenir  réunis. 
Le  laminage  tend  au  contraire  à  faire  glisser  les  mises  les 
unes  sur  les  autres,  et  il  arrive  quelquefois  que  sur  la  voie 
la  couverte  se  détache  d'une  seule  pièce. 

Laminage.  —  Le  laminage,  venons-nous  de  dire,  tend  à 
faire  glisser  les  mises  les  unes  sur  les  autres;  il  y  a  une  ma- 
nière d'atténuer  ce  défaut,  c'est  de  laminer  les  paquets  de 
champ;  ce  glissement  ne  se  produit  pas,  et  la  soudure  est 
meilleure. 

Tout  paquet  sortant  du  four  devrait  donc  passer  de  champ 
dans  la  première  cannelure  dégrosaisseuse;  c'est  ce  qui  n'a 
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généralement  pas  lieu  ;  le  passage  du  champ  se  fait  dans  la 
troisième  et  la  quatrième  cannelure  du  trio  ;  à  ce  moment 
reflet  soudant  du  laminoir  est  presque  nul. 

On  ne  peut  rien  dire  de  général  sur  la  disposition  des  can- 
nelures des  laminoirs,  un  système  de  cannelures  qui  don- 
nera de  bons  résultats  dans  une  usine  en  donnera  de  mau- 
vais dans  une  autre  ;  il  faut  avant  tout  tenir  compte  de  la 
nature  du  fer  employé. 

Dressage  à  chaud.  —  Il  est  très-important  que  le  dres- 
sage à  chaud  soit  parfaitement  soigné.  Si  le  rail  est  à  cham- 
pignons égaux,  rien  n'est  plus  facile,  le  rail  est  dressé  à 
coups  de  masse  sur  une  table  en  fonte  placée  devant  les 
scies.  Si  le  rail  est  à  champignons  inégaux  ou  à  patin,  il 
faut  lui  donner  à  chaud  une  courbure  qui  soit  calculée  d» 
façon  que  le  rail  refroidi  soit  parfaitement  droit. 

Sciage  à  chaud.  —  Les  rails  dressés  sur  la  table  de  fonte 
sont  sciés  &  la  fois  aux  deux  bouts  par  deux  scies  circu- 
laires. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  pour  un  rail  de  6  mètres  la 
rognure  totale  devait  avoir  environ  o^jSo  de  longueur,  et 
comme  c'est  l'extrémité  sortie  la  dernière  du  laminoir  qui 
est  la  moins  bien  soudée,  il  faut  avoir  o^jSo  de  rognure  à 
cette  extrémité  et  o",5o  à  l'autre.  Cette  dernière  rognure 
doit  être  seulement  assez  forte  pour  qu'il  ne  reste  pas  de 
criques  sur  le  rail. 

Finissage.  —  Cette  dernière  partie  du  travail  se  fait  à 
peu  près  de  la  même  manière  dans  toutes  les  usines  et  laisse 
généralement  peu  à  désirer. 

Réception.  —  Essais.  —  Les  conditions  •des  essais  que 
doivent  subir  les  rails  et  les  défauts  qui  motivent  les  rebuts 
lors  des  réceptions  sont  indiqués  tout  au  long  dans  les 
cahiers  des  charges  ;  je  n'insisterai  ici  que  sur  Tinfluence 
du  mode  de  réception. 

La  soudure  est  la  première  qualité  d'un  rail;  elle  est  con- 
statée par  les  essûs  à  la  flexion  et  au  choc  sur  un  centième 
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de  la  fabrication  ;  de  [plus  l'examen  minuUeuz  de  chafoe 
rail  fait  par  Tagent  réceptiooiiaMre  élimine  les  rails  qui  pré* 
sentent  des  appar^eneeê  de  dessoudais. 

Cette  réception  ainsi  faite  donne  des  résultats  tout  à  £ait 
illusoires;  les  apparences  de  dessoudure  sont  la  plupart,  da 
temps  trompeuses^  un  fabricant  intelligent  peut  nième 
rendre  ce  défaut  complètement  invisible  dans   certains 

cas. 

11  n'y  a  qu'une  seule  manière  de  reccmnaitre  pratique- 
ment si  un  rail  est  soudée  c'est  de  l'essayer  comme  les  fiurs 
puddlés  ;  casser  une  extrémité  et  examiner  la  cassure. 

A  première  vue  cette  méthode  parait  inadmissible  ;  rien 
n'est,  plus  facile  cependaxit.  La  rognure  sortie  la  demià» 
du  laminoir  doit  avoir,  comme  nous  l'avons  vu  plus  hauty 
o'^tSo  à  o*"f6û  de  longueur;  rien  n*empècbe,  aui  lieu  de  la 
scier  complètement  àchaud,.  de  ne  donner,  qu'un  léger  coup 
de  scie  qui  permette  de  la  casser  à  la  machine  à  dresser  : 
le  contrôleur  examinera  les  cassures,  poinçonnera  les  rails 
bien  soudés,  et  sera  sûr  de  saaèception* 

Cette  opération  se  fera  à  très-peu.  de  frais,  sera  même  lur 
crative  pour  l'usine,  car  elle  supprimera  les  rebuts  que  l'in- 
certitude des  agents  est(^Ugée  de  faire  pour  des  motifs  spé* 
cieux  et  presque  tous  les  relevages  faits  sur  les  voies  peu* 
dant  les  années  de  garantie.  Il  faut  remarquer  en  eiSet  qiie 
la  cassure  a'iieu  de  cette  manière  juste  à  l'endroit  oùle  rail 
est  le  moins  soudé. 

Inftuencedâla  tempéralur^  sur  la  résUiance  au  chiK*  — 
Tous  ceux  qui  ont  essayé  beaucoup  de  rails  sji  cbao  sont 
oonvûncus  que  les  rails  sont  plus  fragiles  l'hiver  que  l'été  : 
aussi  sommes-nous  étonné  que  dans  les  dernières  siaones 
des  ingénieujcs  civils  un  mojgibre  (M.  Love)  ait  dit  : 

« .  Toutefois  nous  ferons  remarquer  que  dans  les  épreuves 
«  que  l'on  fait  subir  aux  rails,  nous  ne  pensons  pas  qu'il  y 
«ait  lieu,  ainsi  que  le  croit  M«  Gosshler,  de  tenir  compte 
a  d*une  différence  de.  température  de  quelques  degrés^ 
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a  puisque  Texpérience  directe  a  censtaté  que  chauffé  à  une 
u  température  de  271%  le  fer  ne  gagoe  q^'^  i^'g  0,^7  de  sa. 
K  résistance.  » 

r  ignore  dans  quelles  conditions  cette  expérience  directe 
a  eu  lieu,  mais  j'ai  fait  moi-môme  un  grand  nombre  d'expé-^ 
riences  directes  qui  m'ont  toutes  conduit  à  un  résultat  dif- 
férent. 

Des  rails  essayés  au  mouton,  l'été,  furent  essayés  de  nou- 
reau,  l'hiver,  et  je  fis  les  corrections  nécessaires  pour  tenir 
compte  de  la  variation  de  résistance  dans  un  même  rail  d'une 
extrémité  à  l'antre  et  suivant  la  longueur  du  bout  essayé, 
et  j'appliquai  aux  résultats  la  formule 


d'où 


Dans  les  expériences  dont  le  tableau  n"*  8  iudique  une 

partie,  chaque  moitié  de  rail  recevait  le  ciioc  d'un  mouton 

de  3oo  kilogrammes  d'abord  à  une  hauteur  de  chute  de 

l'^ySoy  puisa  des  hauteurs  qui  croissaient  de  o",2o  jusqu'à 

la  rupture  :  les  rails  essayés  l'été  étaient  de  nouveau  essayés 

l'hiver;  seulement  la  première  fois  les  bouts  essayés  avaient 

2",5o  de  longueur  et  la  seconde  seulement  i™,5o  :  de  là 

une  différence  sensible  dans  la  résistance.  Des  expériences 

préliminaires  ont  été  faites  et  ont  montré  que  la  baiTe  de 

i"',ôo  n'avait  que  les  0,9  de  la  résistanee  de  la  barre  de 

2'",5o  ;  la  colonne  indiquée  correction  ramène  la  résistafice 

de  la  barre  de  2",5o  à  ce  qu'elle  aurait  été  pour  une  barre 

de  i"',5o. 


i6o 
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Tableau  n*  8. 
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3,65 

3,80 

3,50 

3,10 

3,60 


degrét. 
+  36 

+  30 

+  32 

+  36 

+  29 


I 

e 


mètres. 
3,30 

3,43 

3,15 

2,80 

3,25 


ESSAIS 


î 

a 
8 
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mètres,  mètres. 

iloo  i  *'^ 

I 

*'*®   î   I  90 
1,90  i  '•*" 

I 


t,70 
1,90 


1,70 
1,90 

1,70 
1,90 


1,80 
1,80 
1,80 


1er  1M9. 

l~  f 

f 

degrés. 

degrés. 

—  6 

42 

—  6 

36 

—  6 

38 

—  6 

42 

35 

l+a(<-0 


mètres. 
1,83 

1,81 

1,75 

1,56 

1,80 


Coefficient  moyen  d'augmentation  de  résistanee  par  degré. . 


0,0198 
0,0225 
0,0198 
0,0133 
0,0230 


0,0197 


De  ces  essais  on  peut  conclure  que  le  coefficient  a  est  égal 

à  0,02. 

Si  maintenant  nous  partons  de  la  résistance  de  i"*,5o  que 
les  cahiers  des  charges  exigent  par  une  température  moyen- 
ne, de  1 5*,  par  exemple,  à  —  i  o*,  cette  résistance  deviendra 

^"»5o  . 

— ; =-  ou  1  mètre. 

1  +  0,09X  25" 

Partant  de  cette  résistance  de  i  mètre  à  —  lo*,  la  même 
formule  conduit  au  tableau  suivant  pour  les  diverses  tem- 
pératures. 

Tabuau  n*  9. 


10 

létistMce. 

|0 

Bisbuaee. 

10 

IMlUBOI. 

|0 

lésbtnei. 

ro 

IMilMce. 

degrés 

—  10 

—  5 

mètres. 
1.00 

1,10 

degrés. 
0 

+  5 

mètres. 
1,20 

1.30 

degrés. 
+   10 

+  15 

mètres. 
1,40 

1,50 

degrés. 
+  20 

+  25 

mètres. 
1,60 

1,70 

degrés. 

+  40 

mètres. 
1,80 

2,00 
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A  la  suite  de  ces  expériences  et  d'une  comparaison  des 
tableaux  des  essais  de  rails  faits  pendant  dix  ans,  qui  con- 
duisait à  la  même  conclusion»  la  compagnie  des  chemins 
de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée  décida  que  la 
résistance  minima  serait  de  i^'fSo  pour  les  températures 
comprises  entre  o*  et  so*,  de  l'^iSo  au-dessous  de  zéro,  et 
de  i",70  au-dessus  de  20*. 

Le  froid  influe  aussi  sur  la  cassure,  car,  dans  les  essais 
précités,  les  rails  qui  avaient  montré  une  cassure  nerveuse 
l'été,  ont  offert  l'hiver  une  cassure  grenue.  Un  autre  fait 
vient  à  Tappui  de  cette  assertion  :  une  usine,  en  classant 
ses  fers  puddlés  d'après  leur  cassure,  avait  mis  de  côté  l'été 
un  lot  de  fers  nerveux,  l'hiver  suivant  elle  voulut  employer 
ces  fers,  et  reconnut  qu'ils  étaient  tous  à  grain. 

Résistance  des  différents  types  de  rails.  1*  Essais  à  la 
flexion.  — Le  profil  du  rail,  son  moment  d'inertie,  influent 
un  peu  sur  la  résistance  à  la  flexion,  mais  surtout  sur  la 
grandeur  des  flèches  que  prennent  les  rails  sous  des  charges 
croissantes  ;  le  tableau  suivant  le  montre» 


Tom  IX,  1666.  il 
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Tableau  »•  lo. 


CflAAfiES. 


AAILB  VIGNOLX. 


I  =  0,0t00(  0321 609 


I 


tonnes. 
13,000 

i(;,ooo 

20,000 
27,500 


=  0,000154779 


Flèches 


mobiles. 


mètres. 
0,00187 

0,00222 

0,00297 

0,00150 

OfOoaso 


persistantes. 


mètres. 
0,O0o:/3 

0,00032 

0,00054 

0,001  S5 

0,004V0 


Moyennes  de  87  rails. 


nAILS 

à  «kaiBplffiinn»étini. 
1=0,0000092S6445 

I 
^=  0,0001 4286S 


Flèebes 


mobiles. 


persistftntefi 


mètres.  mètres. 

0,002t)9  0,00022 

0,(0250  0,00035 

0.00340  0,00071 

0,0091)0  0,00««0 

0,00870  I    0,00510 

Moyennes  de  7i  raiis. 


RAILS 

jllMnâ  4fl4r*i 
I=0^0000&2641 

^  =  0,000  liS8G3 


Flèebes 


mobiles. 


«êtres. 
0^00243 

0,00311 

0,00!:  Il 

0,01110 


persistante*. 


nèCrM. 
«,OMST 

0,00t6S 

0,00213 

0,008  If 

M3S4« 


MojeDDes  de  120  rails. 


Ces  essais  à  la  flexion  ont  été  faits  à  la  presse  hydraulique;  le  rail  était 
chargé  au  milieu  et  reposait  sur  deux  coateavxcapaoésde  i  inètM;d'«sl  «r 
celte  longueur  que  les  flèches  étaient  mesurées. 


«•  Essais  an  choc.  —  Il  n'en  est  pas  de  même  pour  les 
essais  au  choc,  la  nature  du  fer  employé  joue  ici  le  prin- 
cipal rôle  ;  ainsi  les  résistances  au  choc  ont  été  pour  les 
trois  types  précédents  : 


Rail  Yignole 

Bail  à  champignons  égaux.  . 
Rail  à  champignons  inégaux. 


a",9o  (moyenne  de  162  rails). 
a'",ûo  (moyenne  de  71  rails), 
a",55    (moyenne  de  i5i  rails). 


La  résistance  du  rail  Vignole  et  celle  du  rail  à  champi- 
gnons inégaux  tiennent  à  la  présence  du  fer  nerveux  dans 
le  patin  ou  le  petit  champignon. 

Le  fer  à  grain  rend  le  rail  à  double  champignon  très-cas- 
sant, car  les  deux  champignons  doivent  être  à  grain;  cette 
condition  a  rendu  souvent  la  fabrication  de  ce  rail  très-dif- 
ficile. 

Maintenant  les  compagnies  de  chemins  de  fer  exigent  des 
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rtSis  &  cassure  grcoBe;  la  compagnie  du  Nord  sacrifie  la 

Insistance  à  cette  condition  ;  la  compagnie  des  Deux-<lfaa- 

restes  stipule  que  les  rails  résisteront  à  i^ySo  de  hauteur 

de  chute  d'un  mouton  de  3oo  kilogrammes,  mais  casseront 

à  4"»5o,  pour  forcer  le  maître  de  forges  à  employer  du  fer 

à'  grain  ;  les  autres  compagnies  demandent  à  la  fois  des 

rails  à  gradn  et  une  résistance  à  une  hauteur  de  chute 

de  i'',5o.  Ces  deux  conditions  ne  sont  pas  incompatibles, 

surtout  pour  le  rail  Vignole ,  et  il  est  bon  de  les  réunir 

pour  ne  pas  s'exposer  à  obtenir  des  rails  à  grain  de  fenlie  ; 

ces  rails  sont  tellement  fragiles  que  quelques-uBS  se  bri- 

eent  pendant  le  déchargement. 

Durée  des  raih.  —  On  s'est  peu  préoccupé  jusqu'ici 
fféraluer  exactement  la  durée  normale  d'un  rail.  Cette 
question  devient  cependant  aujourd'hui  très-importante, 
car  de  sa  solution  dépend  la  décision  que  les  compagnies 
dcHvent  prendre  pour  l'emploi  ou  le  rejet  des  rails  en  acier 
Bessemer.  Les  séances  du  mois  de  juin  1 864  de  la  Société 
des  iagénieurs  civils  ont  montré  que  cette  quQsdoa  est  peu 
aranfiée* 

Le  chifire  de  douze  années  parait  être  accepté  comme  la 
durée  moyenne  des  rails  fabriqués  il  y  a  vingt  ans.  Depuia« 
la  métallurgie  a  fait  des  progrès  ;  M.  Alquié  prétend  qjie 
sur  le  chemin  de  fer  du  Nord  les  rails  à  double  champignon 
dureront  en  moyenne  vingt  et  un  ans  et  les  rails  Vignole 
vingt-sept  ans.  Entre  Paris  et  Saint-Denis,  où  le  nombre  de 
trsdns  par  vingt-quatre  heures  est  de  85,  les  raîls  parais- 
sent ne  pas  devoir  durer  au  delà  de  quatre  ans. 

M.  Sévène  ajoute  que  la  durée  de  vingt  ans  sur  la  figue 
d'Orléans  correspond  à  un  trafic  de  4&*ooo  tonnes  par  kilo- 
mètre. 

Ges  résultats  sont  loin  d'être  précis  et  certains  :  l'usure 
des  rails  dépend  nen-seulement  du  nombre  de  trains  et  du 
trafic,  mais  encore  du  profil  de  la  voie. 

Aux  stations  et  sur  les  rampes  l'usure  devient  rapide.  La 
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figure  9  indique  pour  chaque  kilomètre  d'une  voie  très-ac- 
cidentée la  proportion  de  rails  relevés  pendant  les  trois  pre- 
mières années.  Cette  proportion  a  dépassé  ii  p.  loo  pour 
une  station  placée  au  bas  d'une  rampe  de  lo  millimètres , 
tandis  qu'elle  n'a  pas  atteint  i  p.  loo  dans  d'autres  parties 

de  la  ligne. 

Dans  les  courbes,  les  rails  aussi  s'usent  plus  vite  et  iné- 
galement sur  les  deux  lignes  de  r^ls.  Ainsi,  sur  une  ligne 
ou  dans  les  parties  droites  de  la  voie,  l'usure  des  rails  était 
de  18  p.  100. 

L'usm-e  étadt  : 

..        (  Dans  le  grand  arc. .  26  p.  100 
Dans  les  courbes  de  2.000  mètres  :  |  ^^^^  j^  ^^^.^  ^^^  ^  3^  p  ^^ 

Dans  les  courbes  de  1,000  mètres  :  Dans  les  deux  arcs.  73  p.  100 

Je  n'ai  indiqué  ces  résultats  que  pour  montrer  la  marche 
à  suivre.  Si  poiu:  chaque  ligne  on  dressait  de  semblables 
travaux,  en  mettant  en  regard  le  nombre  de  trains,  le  tra- 
fic, le  profil  de  la  voie,  les  courbes,  etc.,  on  pourrait  avec 
les  moyennes  trouvées  établir  une  formule  qui,  au  bout  de 
deux  ou  trois  années  de  garantie,  déduirait  des  relevages 
fwts  la  diu-ée  des  fournitures  livrées,  et  par  conséquent  leur 
valeur  réelle.  On  saurait  déterminer  exactement  aussi  les 
points  où  le  rail  Bessemer  doit  être  employé. 

RÉSUMÉ. 

Pour  obtenir  deux  rails  qui  fassent  un  bon  usage  sur  la 
voie,  il  faut  employer  des  minerais  calcaires  et  phospho» 
reux ,  donner  aux  hauts  fourneaux  une  allure  aussi  chaude 
que  possible,  puddler  en  fer  à  gros  gradn  brillant,  faire  des 
paquets  lourds  de  façon  que  la  rognure  atteigne  1 1  p.  100 
du  poids  du  paquet,  donner  deux  chaudes,  marteler,  ou  si 
les  conditions  de  prix  de  revient  ou  d'installation  ne  le  per- 
mettent pas,  laminer  de  champ,  surtout  dans  les  cannelures 
soudantes. 
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D'un  autre  cAté,  les  compagnies  de  chemins  de  fer  ne 
devraient  accepter  aucun  rail  sans  s'être  assurées  de  la  sou- 
dure par  une  cassure,  et,  dans  les  essais  au  choc,  tenir 
compte  de  la  température. 

Tout  ce  qui  précède  s'applique  évidemment  à  la  qualité 
ordinaire  des  rails  qui  se  fabriquent  presque  exclusivement 
en  France,  et  qui  correspond  pour  nos  meilleures  usines  à 
celle  des  meilleurs  rails  du  pays  de  Galles. 

Si  les  compagnies  consentaient  à  augmenter  leur  prix 
d'achat  et  exiger  en  échange,  par  exemple,  sept  années  de 
garantie  conmie  la  compagnie  du  Great-Northern ,  elles  y 
trouveraient  leur  profit,  et  de  plus  forceraient  les  usines  à 
améliorer  leurs  produits,  soit  en  faisant  des  paquets  en  fer 
puddlé  de  fonte  grise  à  couvertes  martelées,  finis  en  deux 
chaudes,  comme  dans  le  Gleveland ,  soit  en  ajoutant  à  ce 
premier  progrès  le  corroyage  au  marteau  des  paquets 
avant  tout  profilage;  c'est  ainsi  que  les  forges  du  Yorkshire 
ont  obtenu  une  qualité  de  rails  qui  se  vend  280  francs  la 
tonne  à  l'usine  (*). 

{*)  Voir  Annales  des  mines^  année  1862,  tome  I*'.  État  présent 
de  la  métallurgie  du  fer  en  Angleterre^  par  MU.  Gruner  et  Lan.^ 
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ÉTUDES 

SUR  LES  CHIMINS  DE  FER  DE  L'àUTRICHE. 

Par  M.  Ed.  COLUGNON,  iogéoieur  des  ponts  et  cbaossées. 


Inirùdnetion.  —  Le  trav»!  snivant  n'est  autre  cbo8Q  qiMi 
le  réBuiné  de  notes  prises  à  diverses  époques^  en  iSSy,  en. 
i86q  el  surtout  en  i864t  sur  le  réseau  des  chemins  de  fer 
de  TAutriche.  Il  est  acomipagné  d'une  étude  théorique  de 
l'iofluence  de»  pentes  si^r  l'exploitation;  cette  étude  trouve 
DatoreUemenl  sa.  place  après  la  description  de  lignes  acci- 
dentées, comme  l'est  le  chemin  de  Vienne  à  Trieste. 

Nous  commenceroas  par  jeter  dans  cette  introduction 
«n  coup  d'œil  général  sur  le  réseau  des  chemins  autrU 
chieiiSt  et  par  présenter  le  plus  hriévement  possible  le 
tableau  des  pays  qui  en  sont  traversés. 

Hydrographie.  —  Les  différents  États  qui  composent  le 
territoire  de  la  monarchie  autrichi«:ine  (vésentent,  au  point 
de  me  hydrographique,  un  assemUage  des  plus  curieux  ; 
les  eaux  qui  les  arrosent  se  rendent,  les  unes  dans  la  mer 
du  Nord;  les  autres  dans  la  Baltique;  d'autres  encore,  et 
ce  sont  les  plus  abondantes^  dans  la  mer  Noire ,  d'autres 
enfin  dans  la  mer  Adriatique  ;  et  ce  pays ,  tributaire  de 
qnatremers,  n'a  de  côtes  que  sur  l'une  d'elles,  et  c'est  celle 
peut-être  à  laquelle  il  envoie  le  moins  d'eau* 

La  majeure  partie  du  territoire  autrichien  appartient  au 
bassin  du  Danube.  Ce  grand  fleuve  entre  en  Autriche  à 
Passau,  traverse  la  haute  et  la  basse  Autriche,  puis  pénètre 
en  Hongrie  en  coulant  de  Touest  à  Test,  se  retourne  brus- 
quement du. nord  au  sud,  puis,  grossi  de  son  alQuent,  la 
Drave,  reprend  une  direction  à  peu  près  parallèle  à  sa  dl<- 
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rection  première,  reçoit  sur  sa  rive  gauche  un  grand 
affluent,  la  Theiss,  puis  sur  la  rive  droite  un  troisième 
grand  affluent,  la  Save,  et,  après  avoir  servi  de  frontière 
à  l'empire  d'Autriche  et  à  l'empire  turc,  franchit  les  Portes 
de  fer  et  poursuit  sa  route  vers  la  mer  Noire  en  arrosant 
les  Principautés. 

Ce  bassin  comprend  un  grand  nombre  de  bassins  secon- 
daires. 

Outre  la  haute  et  la  basse  Autriche,  que  nous  avons  déjà 
indiquées,  la  Moravie  s'y  rattache  par  la  March,  rivière 
qui  se  jette  dans  le  Danube  un  peu  au-dessus  de  Pressbourg; 
en  Hongrie,  le  Danube  reçoit  sur  sa  rive  gauche  le  Waag  et 
diverses  rivières,  telles  que  le  Gran  et  l'Ipoly  (*),  puis  la 
Theiss  ;  un  grand  affluent  de  la  Theiss,  le  Maros,  y  amène 
encore  une  partie  des  eaux  de  la  Transylvanie;  une  autre 
partie  des  eaux  de  cette  province  se  rend  dans  la  Theiss 
vers  le  nord,  par  le  Szamos,  et  le  reste  enfin  va  directement 
au  Danube  en  suivant  le  cours  de  l'Aluta,  affluent  qui  court 
du  nord  au  sud  et  qui  traverse  la  Valachie.  La  Bukowine 
est  aussi  tributaire  du  Danube  par  ses  affluents  moldaves, 
le  Pruth  et  le  Sereth. 

Sur  la  rive  droite,  le  Danube  reçoit  à  la  frontière  même 
de  Bavière  l'Inn,  rivière  issue  du  canton  des  Grisons  en  un 
point  d'un  col  adossé  au  lac  de  Gôme  ;  elle  traverse  le  ter- 
ritoire suisse  dans  la  vallée  de  TEngadine,  entre  en  Autriche, 
traverse  le  Tyrol,  écorne  la  haute  Bavière  et  revient  tou- 
cher l'Autriche  jusqu'à  Passau,  où  elle  tombe  dans  le 
Danube.  Un  peu  plus  bas,  le  Danube  reçoit  le  Salzach,  la 
rivière  de  Salzbourg  et  du  Salz  Kammergut  (**}•  Plus  bas 


{*)  En  allemand  EipeL 

(^*)  On  appelle  ainsi  une  contrée  montagneuse  que  traverse  la 
Traun,  et  qui  renferme  des  salines  appartenant  au  domaine  impé- 
rial. Les  montagnes  et  les  lacs  qui  s'y  rencontrent  lui  ont  valu  le 
nom  de  Suisse  autrichienne.  G*est  au  centre  de  ce  pays  que  se 
trouvent  les  célèbres  bains  û^IschL 
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encore  nous  trouvons  l'Ënns,  à  la  séparation  des  deux 

archiduchés  d'Autriche;  la  Vienne,  petite  rivière  que  Ton 

ne  mentionne  ici  que  parce  qu'elle  traverse  la  capitale; 

pms,  en  omettant  quelques  cours  d'eau  peu  importants,  on 

arrive  à  la  Leytha,  rivière  qui  forme  la  frontière  entre 

TAiâriche  et  la  Hongrie  ;  puis  enfui  le  Raab,  fleuve  presque 

entièrement  hongrois.  Entre  la  Leyiha  et  le  Raab,  il  faut 

mentionner  le  lac  de  Neusiedl,  ^emprisonné  dans  les  terres 

sans  communication  avec  les  fleuves  voisins.  De  même» 

entre  le  Raab  et  la  Drave,  un  autre  lac,  beaucoup  plus 

grand,  le  lac  Ralaton,  présente  une  masse  d'eau  sans  aucune 

issue.  La  Drave  traverse  la  Karinthie  ;  elle  et  son  affluent, 

la  Mur,  traversent  la  Styrie.  La  Save  enfin  arrose  la  Camiole, 

la  Croatie,  et  sert  de  frontière  entre  les  confins  militaires 

slavoniens  et  l'empire  turc. 

En  dehors  de  cet  énorme  bassin,  on  doit  signaler,  comme 
tributaires  de  la  mer  du  Nord,  d'une  part,  le  Voralberg, 
qui  touche  au  Rhin  et  au  lac  de  (Jonstance;  de  l'autre,  toute 
la  Bohême,  traversée  par  l'Elbe  et  son  affluent  la  Moldau  ; 
plus  à  l'est,  la  Silésie  autrichienne,  langue  étroite  sur  le 
versant  nord  des  Garpathes,  fait  partie  du  bassin  de  l'Oder; 
la  Galicie  et  les  provinces  polonaises  déversent  leurs  eaux 
au  nord  par  la  Vistule  dans  la  Baltique,  au  sud  par  le 
Dniester  dans  la  mer  Noire. 

Pour  compléter  ce  résumé,  il  suffit  d'ajouter  les  rivières 
tributaires  de  l'Adriatique.  On  ne  trouve  que  de  petits  cours 
d'eau  pour  l'étroite  bande  de  terre  qui  forme  la  Dalmatie  ; 
quelques  rivières  sans  importance  arrosent  la  presqu'île 
d'Istrie.  Les  seuls  cours  d'eau  remarquables  sont  donc  les 
rivières  italiennes,  l'Isonzo,  le  Tagliamento,  la  Piave,  le 
Baccbiglione,  l'Adige,  enfin  le  Pô  avec  son  affluent  le  Mincio, 
frontière  actuelle  des  possessions  autrichiennes  en  Italie. 
*  A  peu  d'exceptions  près,  les  grandes  divisions  de  l'empire 
d'Autriche  coïncident  avec  les  bassins,  et  l'on  en  peut  dres* 
ser  le  tableau  sommaire  de  la  façon  suivante  : 
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BMSin 

de  la  mer 

da  Nord 

Bassia 

de  la  mer 
Balliqoa 
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par  le  Rhin.  .  . 

par  l'BIbe 

pu,  l'Oder. .  .  . 
par  la  Vislnle. . 
p«ff  le  Dniester. 


le  Vofarlberg. 

la  Bobéme. 

la  SMéeie  aulrieUenne. 

la  Galicie  el  les  proTîncei  polonaise!. 


Bassin 

de 

la  mer  Noire 


par  leDainbe. 


Bassin 

de 

rAdriaUqoe 


par  risonio 

par  le  Tagliamento..  . 

par  la  Piave 

par  le  Baoehigliene.. . 

par  TAdige 

pariePdellelliMio. 


la  haute  Autriche. 

la  basse  Autriche. 

le  Tyrol  da  Nord.  .  . 

le  duché  de  Salibourg. 

la  ]iora:Tie. 

I.  n«»«..s«    I    Bassins 
la  Hongrie-,  j  ÎB^rto^c; 

la  Transylvanie, 
la  Bukowine. 
la  Siyrie. 
la  KarmChie. 
la  Garniole. 
la  Groalie. 
\  les  Confins  miUlaives. 

la  Dalmatie. 
lisurô. 
le  Frioul. 

la  Vénétie. 


LTIim. 

La  Salueb. 


Le  lac  Neusiedl. 
Le  lac  Balai 


[  le  Tyrol  du  Sud. 


Orographie.  — Les  montagnes  de  l'empire  d*Â.atxiciid  s» 
partagent  en  trois  grandes  masses  : 

Le  groupe  le  plus  iiaportant  se  rattache  à  la  ofaaine  des 
Alpes  ;  oe  sont  les  montagaes  du  Tyrol,  qui  se  prolongeait  ea 
se  séparant  et  en  donnant  place  à  de  profondes  vallées. 
Les  derniers  contre-forts  de  cette  grande  cbaine  touchent 
Vienne,  et  dominent  la  plaine  de  Hongrie.  La  Mur,  la  Drave 
et  la  Save  prennent  leur  source  daai»  ce  massif;  vars  le  saàr 
est,  la  cliaîne,  qui  conserve  phis  particulièrement  le  nom 
d'Alpes,  se  bifurqpie;  une  partie  constitue  le  massif  montèn 
gneux  qui  domine  le  fond  de  TAdiîaliqiie,  et  se  prolonge 
dans  ristrie  et  la  Dalmatie;  une  auUe,  co»linuant  à  courir 
de  l'ouest  à  l'est,  a  quelques  prolongeiaents  discontinuft 
dans  le  faite  qui  sépare  la  Di'ave  et  la  Save« 

Â  câté  de  ce  système,  le  plus  élevé  de  l'Europe,  l'empire 
d'Autriche  renferme  une  grande  chaîne  circulaire,  les  Car- 
pathes»  qui  prend  naissance  près  de  Pressbourg«  sur  le. 
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Danube,  sépare  la  Hongne  de  la  Moravie,  de  la  Sitésie,  des 
provinces  polonaises,  traverse  la  Bukowine,  s'élargit  et 
eBglot)e  la  province  montagneuse  de  Transylvaiue,  lance 
des  oontre-4brt8  dans  la  Moldavie  et  jusqu'en  Bussie,  domine 
la  \alachie,  et  vient  se  tenniner  à  Ba&âasch,  sur  le  Danal>e« 
en  kce  des  coteaux  de  Servie;  cette  grande  chaîne  n'est 
pas  entièrement  continue  et  elle  se  partage  en  tronçons, 
distii^uôs  généralement  les  uns  des  autres  par  des  direc- 
tions particulières.  Ainsi  les  petits  Carpathes  aboutissent 
au  Danube  à  Pressbourg  ;  ils  se  prokmgent  vers  le  nord-est 
par  le  raasôf  ^ais  des  monts  Beskide  et  de  TErz-Gebirge 
bflDgrois  ;  les  graads  Garpatbes  ont  la  direction  du  nord- 
Moat  au  sudr^t;  et  les  Alpes  de  Transylvanie  revieunent 
ensnitedans  une  direction  à  angle  droit  sur  la  précédente. 
Les  maatagnes  de  Bohème  forment  enfin  un  système  i 
part.  La  Bofaêcne  présente,  en  gros,  la  forme  d'un  losange, 
dont  les  sommets  sont  dirigés  vers  les  4|uatfe  points  csrdii- 
naux  ;  quatre  chaînes  .en  dessinent  les  o6tés.  La  chaîne  des 
Carpattes  la  limite  vers  le  sud-est;  les  monts  Sudètes, 
vers  le  nord-est,  se  prolongent  jusqu'au  Biesen-Gehirge  (*) 
et  aux  montagnes  de  la  Suisae  saxonne  ;  vers  le  nord-<mest, 
ofi  trouve  les  montagnes  de  TEcz-Gebirge;  puis  vers  le  sudr 
imest,  les  montagnes  de  Bohème,  dont  le xevers  sud  descend 
jusqu'au  Danube,  et  qui  se  prolongent  en  dehors  de  F  Au- 
triche par  le  Fichtel-Gebirge  et  les  montagnes  de  la  Thu* 
riage*  L'Elbe  s'échappe  au  nord  de  ce  grand  quadrilatère, 
CD  passant  entre  le  Biesen-Gebirge  et  TErz-Gebirge.  Au 
sammet  occidental  occupé  par  le  Fichtel-Gebiige,  se  trouve 
un  point  de  partage  des  plus  intéressants  :  quatre  vallées 
ctt  descendent  :  à  l'est,  l'Eger,  affluent  bohémien  de  i'Elbe  ; 
au  nord,  la  Saale,  qui  traverse  les  duchés  de  âaxe  et  ne 
icfoint  l'Elbe  qu'en  Prusse,  un  peu  au-dessus  de  Magdee 

n  Montagne  des  Géaots. 
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bourg;  à  l'ouest,  un  affluent  du  Mein,  qui  se  rend  dans  le 
Rhin  ;  au  midi  enfin  le  Nab,  affluent  du  Danube. 

On  peut  citer  encore  la  petite  chaîne  de  montagnes  du 
Bakonyer-Wald,  dont  la  direction  partage  en  deux  parties 
égales  l'angle  droit  formé  par  le  Danube  à  Waitzen,  et  qui, 
prolongeant  la  direction  du  lac  Balaton,  accentue  les  deux 
rives  du  Danube  de  Comorn  à  Pesth.  Une  petite  chaîne 
parallèle  s'étend  vers  Fûnfkirchen  et  coupe  l'angle  du 
Danube  et  de  la  Drave. 

En  dehors  de  ces  grandes  masses  montagneuses,  l'empire 
d'Autriche  présente  deux  grandes  plaines  très-étendues  :  la 
plaine  de  Hongrie  et  la  plaine  de  Vénétie;  la  première 
s'appuie  partout  aux  montagnes;  la  seconde,  comprise 
entre  les  Alpes  et  l'Adriatique,  offre  un  plan  qui  n'est  coupé 
que  par  deux  accidents  de  terrain  :  les  monts  Berici,  qui 
rejettent  au  nord  le  Bacchiglione  près  de  Yicence,  et  la 
petite  chaîne  des  monts  Euganéens,  qui  s'étend  vers  le  sud 
entre  le  Bacchiglione  et  la  ville  d'Esté. 

Divisions  de  V Autriche.  —  Les  populations  qui  habitent 
l'empire  d'Autriche  appartiennent  à  des  races  diverses. 
Sur  35  millions  d'âmes  qui  dépendaient ,  en  1867,  ^^  ^^ 
monarchie,  on  compte  près  de  8  millions  d'origine  alle- 
mande, i5  millions  d'origine  slave,  3  millions  1/2  d'origine 
roumaine,  3  millions  d'origine  latine,  et  5  millions  d'origine 
magyare.  L'élément  allemand  ne  comprend  donc  que  moins 
du  quart  de  l'ensemble,  et  cependant  1 5  millions  d' Autri* 
chiens  font  partie  de  la  confédération  germanique,  laquelle 
englobe  la  Bohème,  pays  slave,  d'un  côté,  et  tout  le  terri- 
toire de  Trieste  de  l'autre. 

Cette  variété  d'origine  se  retrouve  dans  les  langues  que 
l'on  parle  dans  l'empire,  et  qui  sont  au  nombre  de  dix  ;  co 
sont  l'allemand,  le  hongrois,  l'italien,  et  enfin  sept  langues 
slaves,  dont  quatre  (comme  le  bohème  et  le  polonais)  sont 
écrites  en  caractères  latins  et  trois  en  caractères  slavons. 
Cette  distinction  des  deux  écritures  des  idiomes  slavons 
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correspond  à  une  différence  dans  les  religions  des  popula- 
tions qui  les  emploient.  L'écrifure  a  été  apportée  aux  peuples 
slaves  en  même  temps  que  le  christianisme.  Les  apAtres  de 
ces  peuples  appartenaient  les  uns  à  l'empire  grec,  les  autres 
à  l'Église  d'Occident,  et  la  séparation  des  deux  Églises 
coïncide  encore  aujourd'hui  avec  la  séparation  des  deux 
écritures. 

La  Hongrie  forme  à  elle  seule  un  groupe  à  part  au  centre 
de  l'Autriche  et  de  l'Europe  ;  —  sa  langue,  écrite  en  carac- 
tères latins,  n'est  pas  une  langue  eur(fpéenne  ;  —  la  liberté 
de  conscience  y  a  été  reconnue  de  bonne  heure  ;  —  enfin 
elle  a  subi  longtemps  l'influence  des  Turcs. 

Au  point  de  vue  des  religions,  on  peut  classer  ainsi  la 
population  des  États  autrichiens  : 

Catholiques,  enyiroD aS  millions. 

(y  compris  3  millioDS  i/a  de  Grecs  unis.) 

Grecs  orthodoxes,  environ 3  millions. 

Protestants,  environ 3  millions. 

Juifs,  environ i  million. 
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SOM  D£S  ÉTATS. 


1.  Arcbiducbé  d'Autriche au-detsons 
de  TEnns,  ou  basse  Autriche.  . 

3.  Arcbidiiché  d'Autriche  au-dessus 

de  l'GiiBS,  ou*  basse  Autriche.  . 

.^.  Duché  da  Sctebovi^ 

4.  Duché  de  Styrie 

5.  Duché  de  Karinlhie 

6.  Duché  de  Carnlole 


8.  ComtésdeTyroletde  Vorariberg. 

9.  Royaume  Lombard -Vénitien.  . 

10.  Royaume  de  Bohême 

11.  Margraviat  de  Moravie 

13.  Duché  de  haute  et  basse  Silésie. . 

13.  Royaume  de  QeliDie  eA  de  Lo- 
aomirie,  avec  le  duché  de 
Cracovie  et  les  principautés 
d'Auschwitz  et  de  Zator  : 

Hmix  dteifions  adminittraiitet  : 


Lemberg. 
Cracovie. 


14.  Duché  de  Bukowiue 

15.  Royaume  de  Hongrie. 

Quatre  diitrieU  à  eomittUê  al  quatre 
diitrieli  : 

District  au  delà  du  Danube.  . 
District  en  deçà  du  Danube. . 
District  en  deçà  de  la  Theiss. 
Uistrict  au  delà  de  la  Theiss. 
Quatre  districts  séparés.  .  .  . 


16.  Grande  principauté  de  Transyl- 
vanie. 


Pays  des  Hongrois. 
Pays  des  Szekler.  . 
Pays  des  Saxons.  . 


17  at  11.  Royaumes  de  Croatie  et  d'Es- 
clavonic 


19.  Royaume  de  Dalmatie. 
90.  Canfios  militaires. .  .  . 


MTlSIOlfS. 


loBbre. 


4 

■ 

3 


7.  Division  du  liUoral  (KUstenland)./     3 


4 

9 

13 

6 

• 


12 

5 


11 
13 

10 
16 

• 


9 

7 

12 


7 
4 

14 


Irfallitios. 


Cerclât  (  XrelM). 


Cercles. 


Gamles» 


^GoBlé  de  Gerlto 

el  de  Gnàlfka, 

HercravlAt 

a'Ieirie, 

TUledeHriesle. 

veieies. 

ProrlDCM. 
Cercles 
Cerdea. 


SBBDiTIBUNIB* 


liBkra. 


70 


Cerclée. 
Cerclei. 


CoBiuy. 

m 

Id, 

a 

Id. 

■ 

Id. 

m 

m 

• 

113 
64 

15 


CoBiteli. 

Tablée  (atiihle}. 
id. 


ComiUU. 
Cerclée. 

Réftmenu. 


m 
31 


Arrondletei 

(Beiirke) 

M. 
M. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
H. 
id. 
id. 
id. 
id. 


Tit.Las 


Uat. 


Elaiearmh. 


id. 
id. 

id. 


Craeovie. 


m 
m 
» 


» 
m 


Arroaàlssaaieals. 


Pislli. 


Afrea,  naBa,eie. 

Zera,  Spalalo,  Ba- 
foM  at  Cattaïa. 
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Population  des  villes. 

Vienne  a  plus  de  Soo.ooo  habitants;  après  la  capitale, 
on  trouve  quatre  villes  de  plus  de  loo.ooo  habitants  :  ce 
sont  Prague,  i5o.ooo;  Pesth,  i3o.ooo;  Venise,  nS.ooo; 
Trieste,  lo^ooo.  —  Les  villes  qui  viennent  ensuite  par 
ordre  de  population  sont  Lemberg,  70.000;  Gratz,  63. 000; 
Szegedin,  62.000,  etc.  On  comptait  en  1857  cent  trente- 
quatre  villes  ayant  plus  de  10.000  habitants. 
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TAkIeau'des  cbemlns  de  fer  de  l*Aalrlehe  en  flASA. 


DÉSIGHATIOIf  DES  CHEMINS  DB  FER, 

réanlt  ptr  comp«fnl«f. 


Chemin  de  fer  Empereur  Ferdinand^ 
du  Nord  (Nordbahn). ' 


DATE 

do 
comiDeit06> 

ment 
dei  traitai. 


Vienne  à  BrQnn 

Landenburg  h  OllmttlE.  . 

Prerau  A  Gracovie 

Schônbrunn  A  Tropau.  .  . 

Dzieditz  à  fiieliU 

Tnebinia  k  Mislowice. .  . 
Graniça  h  Szcsakowa.  .  • 
Gânserndorf  à  Marcbegg. 
Floriadorf  à  Stockerau.  . 


1838 


Chemin  de  fer  Impératrice  EUëàbeth, 
de  VOuett  (Westbahn). 


Vienne,  Salxbourg.  . 
Wells,  Passau.  .  .  . 
Lambacb,  Gmuodcn. 
Linz  à  Budweis.  .  . 


Chemine  de  fer  de  VBtat  (Siaatsbahn). 


1858 

m 

1830 
1832 


Ligne 
du  Nord. 

Ligne 
da  Sud-Esl. 


OlImOU  à  Prag  et  &  Bodenbaeb.i 
BrQnn  à  Trikbau 

Marchegg  à  Basiascb 

Jassenowa  à  Oravilsa 

Oravitza  i  Steierdorf 


Ligne  de  Vienne  à  UJ-Ssôny. . 


Cheminé  de  fer  du  Sud  (Stàûbehn). 


Vienne  à  Trieste 

MOdling  à  Laienbourg 

Neusiadl  à  OËdcnbourg 

Marbourg  A  Vitlach 

Steinbrllek  A  Sissek ; 

Pragerhof  A  Ofen 

D]-SsOny  A  Stublweis»enbourg.  . 

InnsbrQck  à  Kurstein 

Vérone  A  BoUen 

Nabresina  A  Casarsa 

Vérone  A  Mantoue 

Casarsa  A  la  fronliére  lombarde. 


18IS 

1848 
1869 
1848 


1841 

■ 
1863 
1663 
I86'i 

» 

1858 

* 
1842 


Chemin  de  fer  de  jonction  du  Nord  au  Sud 
de  l'ÀUemagne  (SIkd  Nord  deutscbe  Yer- 
bindungsbahn). 


PardubiU-Reichenberg.  . 
Josepbsudt-Schwadowiit. 


I85T 


LON< 
GUECE 


kil. 

1S2 

139 

231 

30 

11 

30 

4 

11 

15 


613 


Fronliére  de  Pologne. 


3 


^^  j  Frontière  de  Bavière. 
(A  traction  de  cberaoï.) 


20 
129 


54T 


470 

694 

33 

159 


1356 


578 
4 

32 
161 
125 
336 

8<^ 

73 
147 
10.1 

34 
240 


Frontière  de  Saxe. 

Frontière  de  Servie. 
Ligne  de  charbonnage. 


Ligne  de  Vénétie. 


1913 


167 
38 


205 


Ligne  de  Karinihie. 
Ligne  de  Croatie. 

Ligne  -de  Hongrie. 

Ligne  da  Tyrot  du  nord. 
Ligne  du  Ty roi  du  sad. 


RronUère  de  Saie. 
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Suite  du  tableau  précédent. 


n&»lG!IAtlOS  0E8  CBMinK  DE  FER 
rcmfi  par  coapagnlcf . 


Cf^emint  de  ta  Tkeiu. 


Ciffled  à  Ka^cbaa 

P**pok  l.adany  A  G'Ofi  Wtrdein.  .  .  . 

.^70latili  à  At«d 

Kjircgjba  à  Sugata: • 


ChcmtD  da  Pressboarg  à  Szered. 


MétëOM  bohémien  de  l*Ouett, 
Prag,  Pils^n,  Tans  et  frontière  bavaroise 


Chenin  d'Aussig  à  Tepliu. 


Chemin  de  BrQnn  à  Rossiis. 


CAcait»  de  fer  de  Bnuerkterad 
^Bu«  ebradcrbutiD). 

Kralap,  Kladno,  W}b]fbka  et  Prag-Pinie 


Chemin  de  ceinture  A  Vienne. 


Chemin  de  FQnfkirchen  k  M  .bacs.  .  .  . 

Clemtf»  de  fer  Charlei-Umis  de  Galieie 
CracoTie  A  Lemberg 

Chemin  de  Graiz  A  Koflach 


DATE 

nienl 
dea  travaui 


1851 

a 
t 
* 


18«I 


18S8 


1856 


LOH- 
Gl'ADR 


kiloBl. 
i'.h 

fis 

I.Vi 
18^ 


1 855  tt  1856 


JE»  eontiruetion. 


InnsbrOrk  A  Rnrt^n.  .  . 

Padwo^  A  Ro»it!o 

Otidriiboiirie  A  Kanistcha. 
Asraiu  A  Kari^tadi.  .  .  . 

Praih  a  NrurohI 

Ecrr  Rahn 

i  Lemberg  A  Csernowlcz. . 


1857 

1858 
1859 


777 


65 


184 


l8 


23 


En  consIractloD. 


Chemin  A  traction  d»  citevaoï. 


I 


,n  \  Ancien  rhemin  A  cbfTaox  de 
'-^  !      PiagueA  Pinfe. 


M 


353 


40 


I 


Ligne  de  charbonnage. 


Einbranrhpment  sur  lei  ulioes 

de  Wielicika. 

Ligne  de  charbonnagt. 


Ligne  do  Rrenner. 
Lj|{iie  de  Wneiie. 
Ligne  de  Honttrie. 
Ligne  dtf  Croaiie. 
Li|!iie  di*  Htittgrie. 
Ligne  df  Bohême. 
Ligue  de  Galicie>Bokowine. 


En  résumé,  F  Autriche  possédait  à  la  fin  de  1864  une 

longueur  de  voies  ferrées  de  6.o3g  kilomètres,  ainsi  dé- 
composée : 

TOAIE  IX»   i86<).  v 


IjS  CHElilNS  DE   P£R   DE   l'aUTRICHE. 

kll«B. 

Chemins  du  Nord 6i5 

—  de  rouest. 5Û7 

—  de  l'État 1.556 

*-  du  Sud 1.913 

—  de  jonction  du  sud  au  nord  de  l'Allemagne.  2o5 

—  de  la  Theiss SgS 

—  de  Galicie 355 

—  de  Bohême. vSA 

Petits  chemins  de  fer. agS 

En  tout 6.959 

L'inspection  de  la  carte  montre  que  ces  chemins  sont 
inégalement  répartis  dans  les  diverses  régions  de  T empire 
d'Autriche,  et  qu'en  certaines  contrées,  notamment  en 
Hongrie,  en  Moravie  et  en  Bohême,  on  semble  avoir  cher- 
ché à  créer  des  rivalités  de  lignes.  On  peut  remarquer  de 
plus  que  le  réseau  de  la  compagnie  des  chemins  de  TÉtat 
est  formé  de  trois  tronçons  séparés  les  uns  des  autres  par 
des  lignes  appartenant  à  d'autres  compagnies.  Cette  situa- 
tion particulière  rend  très-complexe  le  service  commercial 
des  chemins  de  fer  en  Autriche.  La  lutte  entre  les  différentes 
voies  de  transport  a  conduit  les  compagnies  à  substituer 
presque  exclusivement  au  système  des  tajpifs  généraux  le 
système  des  marchés  spéciaux  consentis  d'un  commun  ac- 
cord. Les  prix  de  transport  sont  encore  très-élevés,  en  même 
temps  que  l'industrie  locale  reste  peu  active.  Le  grand  ali- 
merït  des  chemins  de  fer,  comme  marchandises,  consiste  en 
céréales  et  en  bois  de  construction  ;  les  chemins  subissent 
ainsi  le  cootreH^oup  des  mauvaises  récoltes. 

Par  ordre  de  rendement  brut,  on  doit  mettre  au  prcmier 
rang  les  chemins  de  fer  du  Nord  ;  puis  viennent  le  réseau 
du  Sud,  le  réseau  de  l'État  et  le  réseau  de  TOuest;  plus 
bas  encore  la  ligne  de  Galicie.  et  enfin  les  lignes  secon* 
daires  de  la  Bohème  et  de  la  Hongrie. 

Notre  but  n'est  pas  d'étudier  les  chemins  «de  l'Àutricfae  i 
ce  point  de  vue  ;  nous  avons  cherché  principalement  à  re- 
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caeîllir  des  renseignemenla  tecbniques  sur  rinftueace  des 

fortses  indinaisons.  Pour  cela,  nous  nous  bornous  à  étudier 

en  détail  la  ligne  de  Vienne  à  Trieste,  si  célèbre  par  ses 

traversées  du  Semmering  et  du  Karat  ;  nous  passons  de  là 

à  la  ligne  d'Innsbrûck  à  Botzen,  qui  est  maintenant  en  con- 

slraction,  à  travers  la  chaîne  du  Tyrol,  et  pour  le  tracé  de 

laquelle  on  a  su  tenir  compte  des  enseignements  donnés  par 

les  autres  parties  du  réseau  du  Sud  (*)•  Enfm^  nous  allons 

jusqu'au  Banat  pour  étudier  le  petit  chemin  de  fer  d'Oravitza 

à  Steierdorf,  auquel  les  pentes  et  les  courbes  donnent  une 

physionomie  toute  particulière,  et  sur  lequel  un  modèle 

spécial  des  machines  a  attiré  l'attention  depuis  quelques 

années. 

Si  à  ce  programme  on  ajoute  quelques  recherches  théo- 
riques sur  les  pentes,  recherches  déjà  anciennes  dont  T  ob- 
servation confirme  les  résultats,  on  aura  tout  le  résumé  de 
notre  étude. 

CHAPITRE  PUEMLER. 

LA  LIGNE  OC  VIBNIIE  ▲  TRIKSTC. 

La  ville  de  Vienne  est  située  sur  le  bord  du  Danube,  au 
confluent  d'une  petite  rivière  qui  porte  aussi  le  nom  de 
Vienne.  Les  derniers  contre-forts  des  Alpes  aboutissent  enœ 
point  à  la  rive  droite  du  grand  fleuve  ;  quand  on  quitte  la 
ville  pour  aller  dans  la  direction  du  sud,  on  trouve  une 
plaine  légèrement  ondulée,  limitée  à  T ouest  par  les  escar- 


(*)  La  construction  de  ce  chemin  de  fer  avait  été  confiée  à  11.  G. 
VoD  Etzei,  l*un  des  directeurs  de  la  compagnie  du  SUtl.  Le  travail, 
commencé  en  186/^,  sera  terminé  en  1867.  Malheureusement 
fti  Von  Etzel,  surpris  par  une  attaque  à  la  fin  de  iS&j,  est  mort 
asant  d*avoir  pu  compléter  ce  grand  travail,  qui  faisait  le  plus 
grand  honneur  à  son  talent.  Avec  lui  disparaît  Tun  des  ingénieurs 
les  plus  distingués  de  rMlemagne. 
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pements  extrAmes  du  massif  montagneux  des  Alpes,  à  Vest 
par  la  chaîne  peu  élevée  des  monts  de  la  Leytha.  qui  sépa- 
reni  la  Hongrie  de  la  basse  Autriche.  Cette  plaine  s*étend 
au  nord  jusqu'au  Danube,  et  au  sud  jusqu'à  un  long  contre- 
fort qui  semble  la  barrer  par  un  obstacle  infranchissable. 
Cependant  cette  barrière  naturelle  ne  constitue  pas  une 
fermeture  complète;  elle  ne  rejoint  pas,  en  effet,  les  monta- 
gnes de  Hongrie,  et  entre  ces  deux  chaîitcs  on  voit  distincte* 
ment,  de  loin,  une  ouverture  orientée  vers  le  S.-E.  par  où 
la  pliiue  autrichienne  et  la  plaine  hongroise  communiquent 
Tune  à  l'autre. 

La  ligne  de  Trieste  en  partant  de  Vienne  se  développe 
danr>  cette  plaine,  et  suit  le  pied  des  coteaux  qui  la  dominent 
à  l'ouest;  elle  traverse  plusieurs  petites  rivières  qui  des- 
cendent du  massif  montagneux  et  se  jettent  dans  le  Danube; 
parvenue  à  Neustadt,  à  4S  kilomètres  de  son  point  de  dé- 
part, elle  se  bifurque;  un  embranchement  de  32  kilomètres 
aboutit  vers  le  S.-E.  à  OEdenbourg,  près  du  lac  Neusiedl, 
en  suivant  l'ouverture  que  nous  venons  d'indiquer  tout  à 
l'heure;  c'est  l'amorce  d'une  ligne  concédée  qui,  à  travers 
les  plaines  de  Hongrie,  rejoindra  à  Kanischa  la  ligne  de 
Pragerhof  k  Bude.  La  ligne  principale  se  prolonge  au  sud 
de  Neustadt,  en  obliquant  vers  l'ouest,  et  va  buter  contre 
les  ramifications  qui  lui  ferment  le  passage.  Avant  de  la 
suivre  dans  le  reste  de  son  cours,  il  est  nécessaire  d'étudier 
la  topographie  des  diverses  contrées  qu'elle  traverse. 

La  ligne  de  Vienne  à  Trieste  a  une  longueur  de  578  kilo- 
mètres, et  sur  cette  longueur  5oo  kilomètres  environ  appar- 
tiennent au  bassin  du  Danube.  Ce  grand  fleuve  coule  de 
l'ouest  à  l'est,  à  partir  du  revers  oriental  de  la  forêt  Noire, 
où  il  prend  sa  source,  jusqu'au  cœur  de  la  Hongrie.  11 
Bubit  un  peu  au-dessous  de  Waifzen  un  changement 
brusque  de  direction  qui  le  fait  couler  du  nord  au  sud; 
des  montagnes  peu  élevées  maintiennent  ce  coude  sur  les 
deux  rives.  A  aSo  kilomètres  plus  bas,  le  Danube  se  dé- 
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tourne  de  nouveau  pour  reprendre  une  direction  plus  voi- 
sine du  parallèle. 

Les  rivières  sorties  des  Alpes  du  côté  de  Test,  comme  du 
côté  du  nord,  vont  toutes  s'y  jeter.  Nous  avons  déjà  signalé 
les  petites  rivières  qui   arrosent  la  plaine  de  la  basse 
Autriche;  si  de  là  nous  passons  en  Hongrie,  nous  trouvons 
d'abord  la  Leythi,  rivière  frontière,  puis  le  Raab;  ces  deux 
rivières  se  rendent  dans  le  Danube  au-dessus  de  son  pre- 
mier changement  de  direction;  les  rivières  qui  s'y  jettent 
au-dessous  du  Raab.  sont  insigniQantds,  et  la  présence  d'un 
grand  lac,  le  lac  Balaton,  démontre  que  le  Danube  ne  suffit 
pas  au  drainage  du  plateau  qui  s'étend  sur  sa  rive  droite. 
Pour  trouver  des  rivières  importantes,  il  faut  aller  jusqu'à 
la  Drave  et  à  la  Save,  rivières  parallèles,  qui  tombent  dans 
le  Danube,  l'une  près  d'Esseg,  l'autre  à  Belgrade. 

La  Drave  prend  sa  source  dans  le  Tyrol,  à  peu  de  dis- 
tance de  la  route  qui  passe  au  col  du  Brenner  ;  elle  traverse 
toute  la  Karinthie,  qui  n'est  en  réalité  que  la  vallée  même 
de  cette  rivière;  elle  coupe  la  Styrie,  entre  en  Hongrie,  y 
reçoit  sur  sa  rive  gauche  la  Mur,  grande  rivière  styrienne. 

La  Save  part  d'un  point  situé  à  la  hauteur  de  Villach, 
court  parallèlement  à  la  Drave,  traverse  la  Carniole,  la 
Croatie,  la  Slnvonie,  et  fait  la  frontière  entre  l'Autriche  et 
l'empire  ottoman.  A  Laybach,  la  Save  n'est  pas  à  plus  de 
75  kilomètres*  à  vol  d'oiseau,  du  golfe  de  Trieste;  les  deux 
bassins  sont  séparés  l'un  de  l'autre  par  le  massif  du  Kàrst, 
qui  prolonge  la  chaîne  des  Alpes  le  long  de  l'Adriatique. 

La  ligne  de  Vienne  à  Trieste  franchit  la  chaîne  de  Sem- 
mering,  dont  le  faîte  forme  la  limite  entre  la  basse  Autriche 
et  la  Styrie;  parvenu  au  pied  du  versant  sud  de  cette  mon- 
tagne, elle  se  trouve  dans  la  vallée  de  la  Mûrz,  qu'elle  des- 
cend jusqu'à  Brûck  ;  là  elle  entre  dans  la  vallée  de  la  Mur, 
passe  à  Graz,  et  franchit  le  faîte  étroit  et  déprimé  qui  sépare 
la  Mur  de  la  Drave  ;  elle  parvient  sur  le  bord  de  cette  rivière 
à  Harburg;  un  embranchement  de  i65  kilomètres  se  dé- 


l8*2  QHfiimiS    DE    FISn    DE    L'AlTUtCIl]:. 

tache  en  cette  ville  de  la  ligne  principale,  et  remonte  la 
vallée  de  la  Drave  jusqu'à  Villach  en  Karinthie;.le  prolon- 
gement de  cette  ligne  est  concédé  et  rejoindra  à  Briien  la 
ligne  du  BrenneK  Un  peu  au  delà  de  Harburg,  à  Pr&- 
gerhof,  la  ligne  principale  se  bifurque  encore  et  envoie 
à  gauche  un  embranchement  de  5^i  kilomètres  vers  Ka- 
nischa,  Stuhlweissenbourg  et  Bude  ;  remontant  ensuite  un 
affhient  de  la  Drave,  elle  en  franchit  le  versant  droit, 
redescend  par  la  vallée  du  Sann ,  affluent  de  la  Save,  et 
aboutit  sur  la  Save  elle-même  à  Steinbrtick.  Là^  un  troiaièiaQ 
embranchement  de  126  kilomètres  se  dirige  à  gauche,  vens 
la  Croatie,  Agram  et  Sziszek.  La  ligne  principale  remoBèe 
la  vallée  de  la  Save  jusqu'à  Laybach,  traverse  les  marais 
du  fond  de  la  vallée,  remonte  le  cours  de  la  Laybach,  et 
gravit  le  revers  septentrional  du  massif  du  Karst  ;  parvenu 
au  haut  du  plateau,  elle  s'y  maintient  jusqu'à  Adelsberg;  à 
Nabresina,  sur  l'autre  versant,  se  détache  la  ligne  qui,  par 
Goritz,  rejoint  le  réseau  de  la  Vénétie  ;  Nabresina  n'est  qu'à 
1 6  kilomètres  de  Trieste,  où  la  ligne  aboutit. 

La  description  sommaire  que  nous  venons  de  faire  permet 
de*partager  la  ligne  de  Trieste  en  quatre  grands  tronçons  : 
le  premier,  compris  entre  Vienne  et  le  pied  du  Semmering; 
le  second,  formé  de  la  traversée  du  Semmering;  le  troi- 
sième, du  parcours  compris  dans  les  vallées  de  la  Mtirz^  de 
la  Mur,  de  la  Drave,  de  la  Save  et  de  leurs  affluents,  avec  les 
passages  de  deux  faites  secondantes;  enfin  le  quatrième, 
limité  au  passage  du  Karst,  et  faisctnt  sortir  le  tracé  du 
bassin  de  la  mer  Noire  pour  le  faire  arriver  au  bord  de 
TAdriatique. 
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La.  preiBlère  partie  a^étesd  de  Vienne  à  Glog^itz,  sur  ^^•^ 

une  longueur  de ^5 

La  seconde  partie,  de  Gloggnitz  à  Mûrzuschlag*  sur  une 

longueur  de ^a 

La  troisième  partie,  de  Mûrzaschlag  à  Franzdorf,  sur 

vne  loDgiieur  de , 537 

,    La  qoairième  partie,  de  Fraosdorf  à  Trieste,  sur  une 

lAi^ear  de. 124 

Ce  q^L  donne  pour  la.  linpne  totale 67S  {•) 

Nous  passerons  en  revue  ces  quatre  tronçons,  en  nous 
occupant  principalement  du  second  et  du  quatrième,  où 
Ton  trouve  avec  de  fortes  pentes  des  conditions  partîcu- 
Bères  d'exploitation. 

Premier  tronçon.  —  De  Vienne  à  Ghggnitz  (75  kilomètres). 

La  gare  de  Vienne  est  située  eu  dehors  de  l'enceinte  de 
la  ville,  entre  les  portes  qui  aboutissent  aux  grandes  lignes 
de  THeu-Gasse  et  de  Favoriten-Linie  ;  elle  occupe  un  reux- 
bl£d  élevé  ;  à  peu  de  distance,  à  gauche,  se  trouve  la  gare 
du  chemin  de  Raab  et  de  Uj-Szôny,,  qui  s'enfonce  en  Hon- 
grie par  la  rive  droite  du  Danube.  Le  chemin  de  fer  de 
GeiDlure,  qui  vient  à  travers  la  ville  de  la  gare  du  cheoûn 
de  l'Empereur  Ferdinand  du  Nord,  passe  à  niveau  devant  Id 
gare  du  chemin  de  Baab,  puis  s'engage  latéralement  à  U 
ligne  de  Vienne  à  Trieste  sur  une  rampe  de  25  millimëtred 
qui  l'amène  au  niveau  de  ses  voies.  L'espace  angulaire 
compris  entre  les  deux  lignes  de  Trieste  et  de  Baab  est 
occupé  par  un  bâtiment  de  Tadministration  de  la  ligne  de 
Trieste,  par  une  usine  appartenant,  comme  le  chemin  de 
Baab,  à  la  Société  autrichienne  des  chemins  de  fer  de  FÉtat, 
enfin^  par  certaines  dépendances  de  la  gare  de  Vieune  à 
Trieste.  Tous  ces  établissements  sont  resserrés  dans  une 


O  Longueur  exacte  de  la  ligne  de  Vienne  ft  Triostc ,  76  milles 
d'Autriche,  16;  le  mille  d'Autriche  vaut  7*,5W,/li;  76", iG  font 
677S477*. 
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surrace  trop  limitée,  et  les  différences  de  niveau  ajoutent 
encore  à  la  difliculté  des  communications. 

La  ligne  de  Trieste  longe  d'abord,  jusqu'à  la  première 
station  de  Meid'ing,  le  front  des  anciennes  fortifications  de 
Vienne,  lesquelles  sont  détruites  sur  plusieurs  points,  et 
doivent  disparaître  sur  tous  le^  autres.  Meidling  est  encore» 
une  station  appartenant  à  la  ville  de  Vienne  ;  tous  les  trains 
s'y  arrêtent.  La  ligne  a  quatre  voies  entre  la  gare  princi- 
pale et  cette  première  staiion,  et  elle  conserve  ces  quatre 
voies  sous  la  halle  de  la  gare  principale.  Il  serait  à  souhaiter 
qu'on  pût  élargir  cette  halle  et  y  introduire  une  cinquième 
voiet  mais  la  situation  en  remblai  de  la  gare,  bordée  par 
une  route  d'un  côté  et  par  des  établissements  industriels 
de  l'autre,  obstacles  qu'on  ne  saurait  déplacer,  rend  cette 
extension  latérale  à  peu  près  impossible,  quelque  facilité 
qu'elle  pût  donner  d'ailleurs  à  l'exploitation.  Le  tronçon 
compris  entre  Vienne  et  Meidling  est  une  extension  de  la 
gare  de  tète  sur  4  kilomètres  environ  de  longueur.  La  gare 
des  marchandises  se  trc  uve  comprise  dans  cet  intervalle. 

La  ligne  continue  dans  la  même  direction  et  passe  à 
Hetzendorf,  station  voisine  du  parc  de  Schœnbrunn  et  du 
village  de  Hietzing,  où  l'on  trouve  les  premières  maisons 
de  campagne  mises  Tété  à  la  disposition  de  la  population 
viennoise.  Le  parc  de  Schœnbrunn  est  compris  entre  deux 
lignes  de  chemins  de  fer  :  d'un  côté,  le  chemm  de  l'Impé- 
ratrice Elisabeth,  de  Vienne  à  Salzbourg,  qui  passe  devant 
le  château  en  remontant  la  vallée  de  la  Vienne;  de  l'autre, 
le  chemin  de  Trieste,  qui  suit  d'abord  une  direction  h,  peu 
près  parallèle.  Les  deux  voies  sont  réunies  l'une  &  Tautre 
par  un  chemin  qui  se  développe  au  delà  d'Hetzendorf  et 
complète  le  chemin  de  Ceinture,  en  mettant  en  communi- 
cation les  quatre  gtandes  gares  de  la  capitale. 

Le  chemin  de  fer  traverse  la  petite  station  d'Atzgersdorf, 
puis  la  station  plus  importante  de  Liesing,  lieu  de  grande 
fabrication  pour  la  bière,  qu'on  expédie  dans  toutes  les 
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directions,  et  que  Ton  envoie  même,  dit-on  «  jusque  dans 
rÉgypte  et  dans  l'Inde.  Là,  le  chemin  s'est  rapproché  des 
coteaux;  un  denii-milie  plus  loin,  à  Môdling,  il  est  dominé 
à  droite  par  des  hauteurs  couvertes  de  bois,  propriétés  du 
prince  de  Lichtenstein,  et  où  les  sommets  sont  occupés  par 
quelques  ruines   les  unes  vraies  et  les  autres  conjpléte- 
meut  fauases  Un  petit  temple  grec,  bâti  sur  le  point  cul- 
minant des  environs,  a  été  élevé  par  le  prince  à  la  mémoire 
des  soldats  tués  en  1809  à  Aspern  et  à  Wagram.  Une  petite 
rivière  sort  de  la  montagne  en  cet  endroit  par  la  vallée  de 
la  Brûhl,  vallée  très -étroite  dans  la  partie  la  plus  voisine 
de  la  plaine  ;  du  côté  opposé,  on  voit  le  château  et  le  parc 
de  Laxenbourg,  qu'un  embranchement  de  4  kilomètres  va 
rejoindre.  Môdling  est  une  station  iaiportante  de  la  ligne 
de  Vienne  à  Trieste;  elle  n'est  cependant  encore  éloignée 
de  la  tête  de  ligne  que  de  1 5  kilomètres.  De  ses  environs 
on  voit  distinctement,  pcar  le  beau  temps,  les  hauteurs  qui 
dominent  à  Vienne  la  rive  droite  du  Danube,  et  la  flèche  de 
Saint- Etienne. 

Au  delà,  le  chemin  de  fer  reste  au  pied  des  coteaux,  passe 
à  Guntramsdorf,  à  Gumpoldskirchen  et  à  Pfaffstâtten,  do- 
minant une  plaine  couverte  de  villages,  et  aux  pieds  de 
coteaux  dont  les  revers,  exposés  à  l'orient,  sont  cultivés 
en  vigne.  La  ligne  perce  par  un  petit  souterrain  un  contre- 
fort peu  élevé  et  encore  moins  long,  obstacle  qu'on  aurait 
pu  éviter  bien  facilement  si  Von  avait  dévié  la  ligne  de 
quelques  mètres  seulement  vers  la  gauche  ;  mais  on  a  tenu» 
parait-il,  à  donner  aux  promeneurs  de  Vienne  un  tunnel  à 
peu  de  distance  de  leur  ville,  pour  qu'ils  eussent  dans  leurs 
courses  des  dimanches  toutes  les  émotions  d'un  voyage  en 
chemin  de  fer.  Le  chemin -arrive  ainsi  à  la  ville  de  Baden, 
localité  connue  depuis  l'époque  romaine  par  ses  eaux  ther- 
males; elle  est  située  au  pied  des  coteaux  sur  la  rivière 
Schwechat.  Cette  rivière  vient  du  cœur  de  la  montagne, 
passe  h  Alland,  reçoit  un  peu  plus  bas  T  affluent  qui  descend 
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du  couvent  de  Heiligen-Kreuz,  fait  diverses  sinuosités 
trè^pittoresques  dans  un  paya  bien  boisé,  et  contourne  te 
pied  de  la  plus  baute  montagne  des  environs  :  la  Porte  de 
fer  (Eiserne-Thor) .  Elle  passe  à  Bade  dans  une  vallée  trës- 
ètroite^  rHelenfin-Thal,  puiâ  se  dirige  dans  la  plaine  vens 
Laxenbourg,  et  au  delà  vers  le  Danube.  Bade  est  à  ^  kilo^ 
mètres  de  Vienne.  La  station  suivanfee  est  Vôslau,  locdité 
très-remarquable  par  un.  bain  d'eau  légèrement  minérale  et 
diermale,  dont  Tiûstallation,  des  pkis  séduÎ6antes>  atlâre 
chaque  année  un  grand  nombre  de  baigneurs.  Au  delà  de 
Voslau,  la  montagne  s'éloigne  à  droite,  et  le  chemin  entre 
dans  la  grande  plaine  qui  se  prolonge  jusqu'au  delà  de 
Neustadt.  Il  longe  un  canal  à  petite  section,  le  canal  Thérèse, 
et  passe  à  peu  de  distance  de  parcs  remarquables  par  «ne 
beile  végétation.  Avant  d'arriver  à  Neustadt,  il  rencontre 
le  polygone  où  les  artilleurs  autrichiens  en  garnison  à 
Neustadt  font  leurs  exercices  de  tir,  et  où  se  fabriquent  ks 
fusées;  puis  une  ancienne  colonie  militaire ,  Theresienfeld, 
fondée  en  1 760  sous  le  règne  de  Marie-Thérèse,  et  partagée 
maintenant  en  petitses  parcelles. 

C'est  à  partir  de  Neustadt,  à  /i^  kilomètres  de  Vienne,  que 
la  ligne  d'CNËdenboui^  se  dirige  vers  la  Hongrie,  en  appuyant 
vers  Test;  la  ligne  principale  se  retourne  au  contraire  vers 
l'ouest,  et  va  rejoindre  les  montagnes  qu'on  aperçoit  depuis 
longtemps  à  l'horizon.  La  principale,  le  Schneeberg,  a  une 
hauieur  de  plus  de  2.000  mètres.  Le  chemin  en  seiTe  le 
pied  aux  stations  de  Neunkirchen  et  de  Ternitz.  La  ligne 
parvient  enfin  à  Gloggnilz,  à  75  kilomètres  de  son  point  de 
départ,  et  là  se  termine  le  premier  tronçon* 

Le  irsLcé  est  à  Vienne  à  la  cote  de  i9o''\st;7;  à  Neoaladt  il 
atteint  déjà  252"*,82;  à  Gloggnitz  il  est  à  429"',57.  Les 
pentes  sont  faibles  entre  Vienne  et  Neustadt  ;  la  plus  Sorte 
ne  dépasse  pas  3  millimètres  1/^.  Elles  se  roidissent  davan- 
tage entre  Neustadt  et  Gloggnitz,  sans  dépasser  nulle  pact 
8  millimètres. 
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La  plaine  que  nous  venons  de  parcourir  est  une  plaine 

d'allnyion»  dont  le  sous-sol  est  tertiaixe;  on  y  exploite  en 

lilu^eaKS  endroits  l'ai'gile  nécessaire  à  la  fabrication  des 

Iniques  destinées  à  la  c(mstruction  des  maisons  de  Vienne. 

Les  revers  des  coteaux  sont  encore  tertiaires  ;  on  y  trouve  la 

vîgse,  et  au-dessus  les  forêts.  En  arrière  se  trouve  le  noyau 

jurassique  de  la  montagne,  supportant  çà  et  là  quelques 

naasea  crétacées» 

Le  premier  ti'onçon  est  parcouru  chaque  jour  par  un  grand 
nombre  de  trains,  et  par  un  plus  grand  nombre  les  diman-- 
cbes  et  les  jours  de  fêtes  ;  les  trains  de  banlieue  vont  jusqu'à 
Payerbacb,  première  station  du  second  tronçon,  à  la  base 
des  fortes  pentes  et  à  l'entrée  de  la  vallée  de  Reichenau: 
certains  trains  de  banlieue  vont  ainsi  jusqu'à  Paycrbach, 
d'autres  juscpi'à  ^eustadt,  les  plus  courts  s'arrêtent  à 
Vôfilao.  Enfin  im  train  spécial  à  grande  vitesse,  entre 
Vienne  et  Neustadt,  correspond  avec  les  trains  de  Vienne 
à  Trieste,  qui  sont  forcés  de  s'arrêter  dans  cette  première 
partie  du  voyage  à  un  trop  grand  nombre  de  stations. 

Deuxième  tronçon^ — Le  Semmering^  de  Gioggniu  à  MUrzuschlag 

(42  kilomètres). 

Cette  porticm  est,  sans  contredit,  la  plus  intéressante  de 
toute  la  ligne,  au  point  de  vue  pittoresque  comme  au  point 
êe  vue  des  travaux  et  de  l'histoire  des  chemins  de  fer.  Elle 
at  décompose  en  deux  parties,  de  difficultés  très*inégales  : 
]ft  montée  et  la  descente.  En  profil,  le  chemin  de  fer  passe 
d'une  cote  de  423  mètres  à  Gkggnitz,  à  la  cote  de  87g  mètres 
dans  la  station  de  Semmering,  qui  forme  le  point  cuhninant 
de  la  voie;  puis  redescend  à  Mûrzuscblag  à  la  cote  de 
€65  mètres.  La  distance  de  Gloggnitz  à  Semmering  est  de 
tfi.497  mètres;  la  station  de  Semmering  est  encore  sur  la 
Ikc  nord  de  la  montagne  ;  un  souterrain  de  3oo  mètres 
lait  aboutir  la  ligne  sur  le  versant  styrîen  ;  de  là  à  Mûrzu- 
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Bchlag  le  rail  perd  224  mètres  de  hauteur  sur  une  longueur 
horizontale  de  moins  de  1 1  kilomètres  i/u. 

C'est  la  montée  qui  présente  les  plus  grandes  difficultés 
de  tracé;  en  plan  le  chemin  suit,  jusqu'à  Payerbach,  la 
rive  gauche  de  la  rivière  Schwarzau,  qui,  descendant  de 
Reichenau,  va  se  jeter  dans  la  Leytha;  sur  ces  7  premiers 
kilomètres,  les  pentes  sont  encore  relativement  modérées» 
les  courbes  peu  prononcées,  et  nous  avons  dit  que  Payerbach 
était  accessible  aux  trains  de  banlieue  venant  de  Vienne. 
A  partir  de  Payerbach  jusqu'à  Semmering,  le  tracé  s'ac^ 
centue  et  se  tourmente  davantage.  Un  grand  viaduc  lui  fait 
franchir  la  vallée  de  Schwarzau  ;  viaduc  courbe,  en  rampe 
de  10.  A  la  sortie  du  viaduc,  le  chemin  revient  presque 
parallèlement  à  sa  direction  première,  et  gravit  par  une 
rampe  qui  atteint  2  5  millièmes,  le  versant  de  rive  droite 
de  la  rivière.  Il  double  ainsi  la  pointe  d'Eichberg,  où  il  se 
retrouve  à  peu  près  vis-à-vis  de  son  point  de  d'part  à 
Gloggnitz,  mais  déjà  plus  élevé  de  lAo  mètres  environ.  De 
la  station  de  Gloggnitz  à  celle  d'Eichberg  i)  y  a  i3  kilo- 
mètres ]^ar  le  chemin  de  fer,  tandis  que  d'Eichberg  à  la 
portion  de  ligne  comprise  entre  Gloggnitz  et  Payerbach,  la 
distance,  à  vol  d'oiseau,  ne  dépasse  pas  1.200  mètres.  Les 
chemins  de  montagne,  et  notamment  le  Semniering,  pré* 
sentent  de  ces  surprises  qui  intéressent  toujours  le  voyar- 
geur. 

A  Eichberg,  le  chemin,  parvenu  au  bout  du  contre-fort 
situé  en  face  de  Gloggnitz,  se  replie  sur  lui-même  pour  ea 
suivre  la  face  opposée.  La  rampe,  fractionnée  jusqu'alors, 
demeure  sur  3  kilomètres  i/s  égale  à  :t5  millièmes;  elle 
aboutit  à  la  station  de  Klamm.  Dans  cette  portion  du  trajet, 
le  chemin  est  ramené  à  dominer  la  vallée  qui  mène  direc- 
tement au  col  du  Semmering,  et  qui  suit  la  route  de  Vienne 
à  Trieste.  Pourquoi  les  auteurs  du  tracé  ont-ils  adopté  ce 
versant  au  lieu  de  rapprocher  le  chemin  de  fer  de  la  route, 
où  Ton  aurait  pu  vraisemblablement  trouver  un  tracé 
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moins  dîflîcile?  Nous  l'ignorons,  et  leur  choix  est  critiqué 
aujourd'hui. 

A  Klauiui,  le  chemin  sépare  de  la  montagne  un  pic  sur 

lequel  se  trouvent  les  ruines  d'un  vieux  château.  A  partir  de 

KJamm,  le  tracé  conserve  des  rampes  généralement  va* 

riables  de  22  à  25  ;  mais  le  plan  montre  des  courbes  et  des 

confre-courbes  de  190  mètres  de  rayon  se  succédant  sans 

être  autrement  interrompues  que  par  de  petits  alignements 

droits.  Un  long  souterrain,  éclairé  en  son  milieu  par  des 

fenêtres  latérales  qui  s'ouvrent  sur  le  précipice,  amène  le 

chemin  à  Breitenstein  ;  puis  le  tracé,  devenant  encore  plus 

BÎuueux,  le  fait  pénétrer  dans  les  fonds  de  deux  gorges 

successives,  lui  fait  doubler  le  contre-fort  qui  sépare  ces 

gorges,  et  amène  enfin  le  rail  dans  la  station  de  Semmering, 

où  finit  la  montée. 

Sur  ces  28  kilomètres  on  rencontre  4  stations,  sans 
compter  les  deux  extrêmes,  10  grands  viaducs  et  12  tun- 
nels, dont  le  plus  grand  a  1  kilomètre  de  longueur.  Les 
courbes,  de  190  mètres  de  rayon,  sont  au  nombre  de  2G; 
la  plus  longue  a  un  développement  de  dhj  mètres.  Enfin, 
la  rampe  atteint  26  millimètres,  si  même,  comme  on  l'as- 
sure, elle  n'atteint  pas  en  réalité  28  millimètres,  enti'e 
Payerbach  et  Klamm,  par  suite  d'une  erreur  de  nivellement. 

Le  tunnel  de  laite  a  i..^oo  mètres  de  longueur;  il  est 
établi  moitié  en  rampe,  moitié  en  pente,  sous  des  inclinai- 
sons égales  de  «^  à  4  millimètres.  Au  milieu  du  tunnel,  le 
chemin  passe  d'Autriche  en  Styrie.  En  cet  endroit  il  est 
rapproché  de  la  route,  qui  gravit  le  col  au  moyen  d'un 
lacet,  et  qu'il  retrouve  et  suit  dans  la  descente.  Une  haute 
montagne,  le  Sonnewenstein,  domirie  le  col.  La  descente 
sur  la  Styrie  est  beaucoup  plus  directe  que  la  montée;  les 
pentes  y  sont  aussi  un  peu  moins  roides.  Une  station, 
Spital,  s'y  rencontre  à  moitié  de  la  hauteur.  Dans  cette 
partie,  le  chemin,  qui  trouve  à  se  développer  à  flmc  de 
coteau,  dookine  la  vallée  d*un  ruisseau  affluent  de  la  MQrz» 
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dont  Tautre  versant,  bien  boisé,  s'ouyre  pour  laisser  passer 
la  petite  vallée  de  Frischnitz,  et  il  arrive  ainsi  à  Miirzuscfalag, 
à  243  mètres  plas  haat  que  Gloggnitz,  et  à  475  mètres  plus 
haut  que  Vienne. 

Murzuschlag  est  un  point  très-curieux  comme  topo- 
graphie. 

Trois  vallées  s'y  réunissent  :  Tune  est  celle  du  ruissean 
que  nous  venons  de  longer  en  descendant  du  col  de  Seza- 
mering;  Tautre,  celle  de  la  Milrz  inférieure,  s*ouvre  au 
midi,  vers  BrCick;  la  troisième,  celle  de  la  Mûrz  supérieure, 
est,  sur  la  face  sud  du  Semmering,  à  peu  près  parallèle  à 
la  vallée  de  la  Schwarzau  sur  la  face  nord;  c'est  une  vallée 
étroite  et  à  pente  forte,  vallée  industrielle,  qui  renferme 
à  ^^eubourg  de  grandes  forges  appartenant  à  TÉtat.  La 
Rax-Alp,  la  plus  haute  montagne  des  environs  après  le 
Schneeberg,  sépare  cette  vallée  de  celle  de  Reichenau.  A 
Muersteg,  au-dessus  du  Mârzuschlag,  la  Miirz  reçoit  sur  la 
rive  droite  un  affluent  qui  ouvre  latéralement  sa  vallée; 
des  routes  passant  par  cette  ouverture,  pénètrent  dans  la 
montagne  et  mènent  à  Maria-Zell,  le  célèbre  pèlerinage  de 
la  frontière  de  Styrie.  La  vallée  de  la  Mûrz,  remontée  à 
partir  de  Muersteg,  conduit  à  une  source  très-curieuse, 
le  Todtes-Weib,  qui  s'échappe  du  milieu  d'une  paroi  ver- 
ticale de  rocher  ;  au-dessus,  elle  se  prolonge  par  Fétroîte 
vallée  de  Freîen. 

Tous  ces  passages  sont  charmants,  et  peuvent  intéressa* 
également  le  géologue  et  le  touriste.  La  configuration  géné- 
rale des  environs  immédiats  de  Murzuschlag  peut  être  em- 
brassée d'un  seul  coup  d'ceil,  en  montant  à  mi-côte,  à  la 
chaumière  de  TEck-Bauer  (*) ,  d'où  Ton  voit  très-distincte- 
ment le  col  du  Semmering,  la  fente  par  laquelle  s'échappe 
la  Mûrz  supérieure  et  la  vallée  de  Brûck,  beaucoup  plus 
large  et  beaucoup  plus  peuplée.  Ce  point  est  remarquable 

0  Paysan  du  Cola. 
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anssi  pur  son  industrie.  Les  chutes  d*eau  de  la  MQrz  et  de 

ses  affluents  ont  été  utilisées  de  bonne  heure,  et  c*est  même 

là  Torig^ue  du  nomde cette  locatité.  L'industrie  propre  à 

MûrzuschlBg  est  celle  de  la  fabrication  des  faux,  et  il  n'est 

pas  sans  nstéFêt  de  nota-  qu'un  grand  nombre  de  faux  qui 

ODt  servi  d'armes  dans  la  dernière  insurrection  de  1$  Pologne 

ont  été  fabriquées  dans  ces  usines  de  Styrie. 

C'est  en  ]8â4  que  la  traversée  du  Semmering  a  été  défi* 
niiÎTement  livrée  à  l'exploitation.  Nous  aurons  plus  tard  à 
en  apprécier  les  résultats.  II  nous  suffit  quant  à  présent  de 
dure  que  le  mouvemait  sur  ce  tronçon  exige  l'emploi  de 
machines  spéciales,  aujourd'hui  les  machines  Engerth  mo- 
dîfiéea,  et  que  les  trûns  de  marchandises  doivent  être  cou- 
pés en  deux  et  quelque&MS  en  trois  si  le  temps  est  brumeux, 
pour  opérer  ce  passage. 

Le  versant  sud  du  Semmering  aun  climat  beaucoup  plus 
rode  que  le  versant  nord  ;  l'hiver  dure  plus  longtemps  ;  lu 
culture  est  très-pauvre  ;  on  n'y«ème  que  de  ra;voine,  qui  mû- 
rit tard,  quand  eUe  mûrit.  Mais  ce  qu'on  ne  pourrait  suppo- 
ser dans  des  conditionsde  dimat  si  dé&voraibles,  ni  le  ver- 
sant sud  ni  le  versant  nord  du  Semmering  ne  sont  exposés 
à  être  encomlx*és  par  les  neiges.  La  violence  du  vent  les  dis- 
perse au  lieu  de  les  laisser  s'accumuler  s«r  ce  point,  et 
Vexploitatîon  de  la  figne^  si  difficile  à  tant  d'égards,  n'a  pas 
à  lutter  contre  cette  nouvelle  difficulté.  Nous  verrons  plus 
loin  que  la  ligne  de  Vienne  à  Trieste  n'est  pas  partout  dans 
œs  conditions. 

Troisième  tronçon.  —  De  Mûrzuschtag  à  Franzdorf 

(357  kilomètres). 

Ce  tronçon,  jusqu'au  point  où  il  atteint  la  rive  gawefae  de 
la  Save,  appartient  à  la  Styrie  ;  au  delà,  à  la  Camiole.  11  se 
décompose  d'ailleurs  en  plusieurs  parties  :  la  première,  de 
Murzuschlag  à  Bruck,  suit  presqu'en  ligne  droite  la  vallée 
de  la  Hûrz;  elle  a  ubc  longueur  de  4i  kilomètres.  A  BrfkcL, 
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on  trouve  la  vallée  de  la  Mur,  qui  descend  par  Leoben  du 
district  de  Salzbourg.  La  Mur  éprouve  à  Brûck  un  chan- 
gement de  direction  presqu  à  angle  droit  sur  sa  direction 
primitive  et  sur  celle  de  son  affluent  la  MQrz.  Elle  passe 
ainsi  à  Gratz,  la  capitale  de  la  Styrie.  En  cette  ville  se  dé- 
tache un  petit  embranchement,  à  droite,  exploité  par  une 
compagnie  particulière,  et  aboutissant  aux  mines  de  char- 
bon de  Koflach.  Entre  Gratz  et  Bruck,  le  chemin  de  fer 
traverse  la  Mur  et  p«isse  sur  sa  rive  dioite,  le  long  de  la- 
quelle il  se  développe  jusqu  à  la  station  d*Ehrenhdusen. 
Là  se  termine  la  seconde  partie  du  tronçon,  longue  de 
g6  kilomètres. 

La  troisième  partie,  d'Ehrenhausen  à  Saint-Georgen,  sur 
une  longueur  de  79  kilomètres,  comprend  la  traversée  du 
faite  qui  s'étend  entre  1|l  Mur  et  la  Drave,  la  traversée  de 
la  Drave  h  Marbourg,  puis  la  sortie  du  bassin  de  cette  ri- 
vièi'e;  elle  comprend  de  plus  les  stations  de  bifurcation  où 
se  détachent,  à  droite,  la  ligne  de  Karinthie,  remontant  de 
Marbourg  par  Kl^genfuit  et  Villach  la  vallée  de  la  Drave; 
à  gauche,  la  ligne  de  Hongrie,  qui  s'étend  de  Pragerhof 
vers  Pettau,  Kanischa,  la  rive  S.-E.  du  lac  Balaton, 
Siuhlweissenburg,  jusqu'à  la  rive  droite  du  Danube,  à  Uj- 
Szôny  d'un  côté,  à  Ofen  de  l'autre. 

La  quatrième  partie,  de  Saint-Georgen  à  Franzdorf,  ap- 
partient au  bassin  de  la  Save;  elle  a  121  kilomètres  de 
longueur;  sur  ce  parcours,  38  kilomètres  font  aboutir,  par 
la  vallée  du  Simn,  le  tracé  sur  la  rive  gauche  de  la  Save  à 
Steiubrûck,  d'où  se  détache  à  droite  la  ligne  de  Croatie, 
vers  Agram  et  Sziszek.  Entre  Steinbruck  et  Littay,  le  che- 
min de  fer  remonte  la  vallée  très-étroite  de  la  Save,  et  passe 
aux  stations  de  Hrastnigg,  Trifail,  Sagor,  Sava.  Le  tracé 
éprouve  dans  ce  pasjage  des  courbes  extrêmement  multi- 
pliées et  de  petits  rayons  pour  suivre  toutes  les  sinuosités 
de  la  rivière,  qui  est  resserrée  entre  deux  murailles  de  ro- 
chers. Au  delà  de  Littay,  le  chemin  coupe  la  Save,  et  sort 
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un  peu  plus  loin  du  défilé  étroit  où  nous  venons  de  le  voir 
engagé.  Il  gagne  la  vallée  de  Laybach,  touche  cette  ville, 
et  laissant  la  Save  à  droite,  remonte  le  cours  de  son  affluent, 
la  Laybach.  Il  traverse  des  fonds  marécageux  sur  lesquels 
il  a  été  assez  difficile  d'asseoir  définitivement  la  voie,  tra- 
verse la  rivière  sur  un  pont  américain  en  charpente,  et 
vient  à  Franzdorf  buter  contre  le  massif  du  Karst,  où  nous 
le  suivrons  tout  à  Theure  dans  le  quatrième  tronçon. 

A  Mûrzuschlag,  le  rail  est  à  la  cote  665  ;  le  tracé  s'abaisse 
d'une  manière  continue  jusqu'à  Steinbruck ,  sur  la  Save, 
où  il  est  à  la  cote  189,85  ;  de  là  à  Franzdorf  il  se  relève  et 
atteint,  au  bout  du  troisième  tronçon,  la  cote  de  33i™,o3. 
Les  pentes  et  rampes  sont  très-limitées  :  le  maximum  atteint 
au  plus  8  millimètres,  et  cela  sur  de  très-faibles  longueurs. 
La  difficulté  de  l'exploitation  dans  ce  tronçon  ne  vient  pas 
des  inclinaisons,  mais  seulement  des  courbes,  qui  sont 
extrêmement  roides  et  multipliées,  et  qui  exigent  l'emploi 
de  locomotives  spéciales. 

La  constitution  géologique  du  pays  traversé  par  le  troi- 
sième tronçon  est  extrêmement  variée  ;  à  Mûrzuschlag,  on 
est  à  peu  près  à  la  limite  du  terrain  primitif,  qui  forme  le 
noyau  central  du  massif  des  Alpes,  et  des  terrains  paléo- 
zoîques.  Jusqu'au  delà  de  Brûck,  le  tracé  demeure  sur  les 
terrains  primitifs.  Il  traverse  le  terrain  paléozoïque  avant 
d'arriver  à  Gratz  ;  puis  il  entre  dans  la  formation  tertiaire; 
mais  il  est  à  noter  que  l'embranchement  de  Kôflach  aboutit 
sur  le  revers  oriental  des  Alpes  à  une  masse  crétacée  isolée. 
A  Marbourg,  le  tracé  sépare  à  peu  près  le  terrain  primitif, 
d'un  côté,  du  terrain  tertiaire  et  du  terrain  jurassique  de 
Tautre  ;  sur  les  bords  de  la  Save,  il  entre  dans  les  forma- 
tions houillères  que  l'on  trouve  en  plusieurs  points  dans  les 
masses  jurassiques  soulevées  par  les  Alpes  ;  enfin  le  Karst 
n'est  qu'une  masse  crétacée,  bornée  au  nord  par  les  ter- 
rains jurassiques,  et  recouverte  çà  et  là  par  des  bandes  peu 
TOHR  (X,  1866.  i3 
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épaisses  de  terrains  tertîûres,  que  nous  allons  aivoir  Tocca- 
sion  d'examiner  tout  à  T  heure  avec  quelques  détails. 


Quatrième  tronçon,  —  Le  Karsty  de  Fi'wnzdorf  à  Triesie 

(12/t  kilomètres). 


Le  Karst  est  une  ramification  des  Alpes,  par  laquelle  cette 
grande  cliaine  se  proioage  jusqu'en  Daliuatte,  et  qui  isole 
le  bassin  du  Damdïe  de  celui  de  F  Adriatique.  Gomme  con- 
stitution géalogiqiie,  cette  rnontague,  nous  l'avons  d^à 
indiqué,  appartient  à  Tépoqite  crétacée;  elle  est  formée 
d'un  massif  caverneux  dont  la  surface  a  éprou\^,  en  uee 
multitude  de  points,  des  affaissements  et  des  effondremenlB 
divers.  Les  grottes  d'Adelsbeiig,  qui  ont  une  grande  célé- 
briié,  sont  des  excavations  naturelles  dans  la  montagne; 
■elles  présentent  une  suite  de  salles,  dont  quelques-unes  ont 
de  5o  à  45  mètres  de  hauteur,  et  qui  pénëtiient  da&s  l'in- 
térieur du  sol  jusqu'à  pins  de  2  kilomètres  de  distaoce. 
Des  stalactites  de  grandes  dimensions  donnent,  à  la  lumière, 
les  reflets  les  plus  variés.  Ces  grottes  s'ouvrent  près  de  la 
station  d'Adelsberg,  sommet  de  la  rampe  que  gravit  le  che- 
min de  fer.  La  surface  du  Karst  présente  eUe-^nème  boas- 
coup  d'intérêt;  d'anciens  vides  intériem*s  semblent  accusés 
extérieurement  par  des  cônes  effondrés,  entre  lesquels  dr- 
cule  la  voie  ferrée.  Cette  configuration  du  sol  est  plus  spé- 
ciale au  revers  septentrional  du  Karst  ;  une  autre  distinc- 
tion entre  les  deux  côtés  de  la  montagne,  c'est  que  la  partie 
septenti'i(Hiale  renfenue  quelque  végétation  et  qu'on  y  voit 
des  bouquets  de  bois,  tandis  qu'en  approchant  de  l^eate 
on  entre  dans  un  terrain  complélement  mx,  oà  le  çoi  pitod 
un  aspect  désolé.  Tel  est  l'aspect  de  la  £ace  qui  pkmge 
dans  la  mer  Adriatiqne.  €ette  grande  masse  calcaire  est 
trop  perméable  pour  retenir  l'eau  nécessaire  4  k  végéta* 
tion;  les  pluies  entrent   dans  le  sol  et  pénètrent  à  une 
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grande  profondeur  avant  de  trouver  de  banc  impeiniéable 
qû  les  retienne.  Aussi  voit-on  d'un  côté  à  Trieste,  de 
Tautre  au-dessus  de  Laybach,  des  sources  très-abondanlesr 
qui  mettent  tout  d'un  coup  au  jour  le  produit  du  di'ainage 
entier  d'un  massif  sec  à  la  surface. 

Une  autf^  conséquence  fort  importante  de  cette  perméa- 
bilité absolue  du  Karst,  s'observe  dans  la  forme  de  la  côte 
de  l'Adriatique.  La  plaine  de  la  haute  Vénétie,  les  contrées 
plates  et  basses  arrosées  par  des  torrents,  comme  la  Piave 
et  le  Tagliamento,  sont  le  produit  d*aIluvlons  arrachées  au 
revers  méridional  des  Alpes  et  charriées  par  les  eaux,  puis 
déposées  successivement  à  l'embouchure  des  cours  d'eau. 
De  là  la  formation  de  cet  immense  marchepied  qui  n'est 
peut-être  pas  encore  fixé  aujourd'hui ,  et  qui  a  repoussé 
successivement  la  mer  en  créant  toujours  de  nouveaux  ri- 
yages»  Dès  qu'en  venant  de  Venise  on  dépasse  Goritz  pour 
se  rapprocher  de  Trieste,  l'aspect  du  pays  change  :  les 
montagnes  serrent  de  près  la  côte  et  plongent  directement 
dans  les  eaux.  Ce  brusque  changement  vient  de  la  diffé- 
rence d'action  des  eaux  de  pluie,  quf  ravinent  et  dénudent 
les  flancs  imperméables  des  Alpes  Garniques,  tandis  qu  elles 
pénètrent  sans  résistance  dans  les  coteaux  perméables  du 
Karst  et  des  montagnes  de  Hstrie.  De  là  résulte  aussi  que 
la  côte  orientale  de  la  mer  Adriatique,  avec  ses  anfractuo- 
sités  nettes  et  bien  accusées,  est  toute  faite  pour  l'établis- 
sement des  ports  :  c'est  là  que  se  trouvent  en  effet  Trïeste 
et  Fiume,  tandis  que  les  ports  de  la  côte  opposée,  sans  en 
excepter  Venise,  ont  été  destinés ,  dès  leur  origine,  à  une 
décadence  irrémédiable,  décadence  qui  en  a  amené  quel- 
ques-uns à  être  aujourd'hui  au  milieu  des  terres.  Et  cette 
ctrconstanee  géographique  explique  que  la  puissance  ms^ 
ritime  de  la  nation  qui  possède  la  côte  occidentale  de 
l'Adriatique  n'est  assurée  qu'autant  que  la  côte  orientale 
y  est  jointe.  La  république  de  Venise  possédait  à  la  fois 
ces  deux  rivages ,  et  le  port  Dalmate  de  Zara  était  aussi 
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Utile  à  son  indépendance  que  celui  de  Venise  lui-même  (*). 

Aujourd'hui  TAutriche  a  succédé  à  la  république  de 
Venise,  et  si  l'Italie  parvient  à  s'arrondir  encore  aux  dépens 
de  sa  voisine,  la  prétention  de  reporter  la  frontière  ita- 
lienne au  moins  jusqu'à  la  baie  de  Quarnero  sera  fondée 
sur  les  précédents  historiques  et  sur  la  nature  aes  choses. 
Ou  la  frontière  naturelle  de  l'Allemagne  est  au  Mincio,  ou  la 
frontière  naturelle  de  l'Italie  est  à  Fiume. 

La  différence  de  configuration  de  la  côte  s'aperçoit  très- 
distinctement  du  chemin  de  fer,  soit  entre  Nabresina  et 
Goritz,  soit  entre  Nabresina  et  Trieste. 

A  partir  de  Franzdorf,  le  chemin  de  fer  monte  sur  près 
de  23  kilomètres,  par  une  rampe  dont  l'inclinaison  maxi- 
mum atteint  1 1  millimètres  ;  les  courbes  dans  cette  partie 
sont  moins  roides  que  dans  les  tronçons  précédents.  Par- 
venu à  Planina,  sur  les  plateaux  d'Adelsberg  et  de  Saint- 
Peter,  il  s'y  développe  sur  une  longueur  totale  de  44  kilo- 
mètres à  une  cote  voisine  de  600  mètres.  Jl  atteint  ainsi  la 
station  d*Ober-Lesece,<I'où  il  commence  à  redescendre.  La 
descente  sur  l'Adriatique  a  une  longueur  de  56  kilomètres, 
avec  des  pentes  qui  vont  jusqu'à  12  millimètres  1/2.  C'est 
dans  cette  partie  que  se  trouve  la  station  de  Nabresina,  où 
le  tracé,  après  avoir  franchi  sur  un  viaduc  une  dépression 
de  terrain,  lance  à  droite  l'embranchement  qui  va,  en  pente 
de  12,  rejoindre  Goritz,  le  Frioul  et  les  plaines  de  Vénétie. 
La  ligne  principale  tournant  à  gauche,  vient  se  développer 
sur  le  flanc  du  coteau  qui  domine  Trieste,  passe  au-dessus 
du  château  de  Miramar,  propriété  de  l'empereur  du  Mexique, 
et  aboutit  à  Trieste,  le  long  du  lazaret  et  de  la  Darse,  à  la 


{*)  Rappelons  que  c'est  au  x'  siècle  que  la  république  de  Venise 
se  rendit  indépendante  de  i'enaçire  d*Orieut,  dont  elle  avait  été 
jusque-là  sujette,  au  moins  nominalement,  et  que  c'est  la  conquête 
des  villes  maritimes  de  Tlstrio  et  de  la  Dalmatie  qui  assura  défini- 
tivement sa  prépondérance. 
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cote  de  1  o  mètres,  dans  un  périmètre  irrégulier,  peu  com- 
mode et  surtout  insuffisant. 

En  plan,  le  tracé  comprend  quelques  sinuosités  qu'il  im- 
porte de  signaler.  La  montée  sur  la  face  du  nord  présente 
une  grande  courbe,  qui  ramène  le  tracé  dans  la  direction 
du  golfe  de  Fiume.  A  Saint-Peter,  sur  le  plateau,  le  chemin 
de  fer  passe  à  42  kilomètres  de  cette  ville,  le  port  préféré  des 
Hongrois.  Aussi  est-il  question  de  faire  un  embranchement 
qui  amènerait  directement  à  ce  port  de  TAdriatiquë  les 
grains  et  les  autres  produits  de  la  Hongrie.  A  Sessana,  le 
tracé  se  trouve  à  vol  d'oiseau  à  10  kilomètres  au  plus  de 
Trieste,  et  la  route  de  terre  y  conduit  directement ,  tandis 
que  le  chemin  de  fer  se  développe,  pour  adoucir  sa  décli- 
vité, dans  le  coude  de  Nabresina,  qui  a  55  kilomètres  de 
longueur. 

Nous  venons  de  décrire  toute  la  ligne  de  Vienne  à  Trieste, 
et  nous  résumerons  notre  description,  au  point  de  vue  du 
tracé,  dans  un  tableau. 


igS 


GHlLMIi^S   DE    Fen    DE   L  AUTRICHE. 


DÉSIGNATION 

im 
troDÇOfts. 


i"  tronçon. 

De  Vienne 
à  GlottgniU. 

2*  tronçon. 

Le   Semmeriog, 

de  GtoKgnilx 
à  Mâriuschlag. 


I 


3*  tronçon.      \ 

De  MQrziisrhUp  ! 
é  Kranzdorr.     / 


4*  (ronçon. 

Ln  Karst, 

de  Kranzdorf 

à  Trii'Sle. 


Total.  .  . 


«9 

ae 
o 

K 
O 

mi 


M. 

75 


sriiDiTrsfOiis. 


il 


S37 


I 


( 


i 


124 


De  Tieane  A  NeuiUdt.  .  .  . 
De  Neusiadl  A  GloggniU.  .  . 

ÈÊomtée  :  de  âloggnili  A  Sen- 
mering 

Dettentt  :  de  Senraiering  à 
JdUriuschlag 

De  MttniMclitag  à  Brttck  (i ai- 
lée de  la  Mttrz] 

De  BrUck  à  EhrenlMusen  (val- 
lée de  la  Mur) 

D'Ehrenbausen  À  S*-Georges 
(travei^ee  de  la  Drave).  .  . 

De  SMîeorges  à  Franzdorf 
(irtipcn»ee  d«  la  Save).  .  . 

Montée  :  de  Franzdorf  à  Pla- 
nina 

Plateau  :  de  Planina  à  Ober 
Lesece 

Descente  :  d'Uber  Lesece  à 
Triesie 


S7S 


a 

«S 

o 


kll. 
27 


28 
14 

41 

98 

79 

171 

23 
44 

56 


COTCS. 


100  A  2&3 
253  A  423 


422  A  379 
879  A  885 

685 
A 

190 

)(S(«iabrfiek.) 

331 

331  A  800 

800 
600  A  10,11 


il 


Bin. 

3,50 

7,89 


2S,00 
25.00 


\ 


7,89 


lt,0» 


3,00 


17,50 


LA  LIGNE  DE  TIEMKE  A  TRIESTB  AU  POINT  DE  TUE  DE  l'eXPLOITATION. 

La  ligne  de  Vienne  à  Trieste  a  88  stations,  y  compris 
les  deux  gares  extrêmes.  Laissant  de  côté  les  petites  sta- 
tions étrangères  au  service  de  la  traction,  on  peut  réduire 
la  ligne  aux  points  suivants  : 
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Tableau  des  stations  alimentées. 


il 


3,4 

11,1 

iM 

23,2 
14,4 

12,3 
î.l 


10,3 
5,3 
5. S 


S3,4 

n.i 

20,3 
23,6 
23,1 
18,6 

li.O 
34,3 

24,11 


31,9 
14,9 
21.4 


S€,ft 

11. i 

13,1 
IM 

22,0 


»TATlO:iS. 


Vienne. . 
.Meidiiniç. 
Màéiing. 


Kindberg.  .  . 

PegKau 

(iras 

Wililon  .  .  .  . 
Spielfeld.  .  .  . 
Jfarèicrjf.  .  . 

Pra§erkaf.  . 

Po)iseh»cb.  • . 

CUii 

Steinbriiek,  . 


Sagor.  .  . 
Laasse. .  . 
Laybaeh.  . 
Fnnidorf. 


CaitKh. . .  . 
Rakek.  .  .  . 
A  de  liber  g.  . 
SuiDUPeier. 
OhtT  Leseeo 
Se^sana.  .  . 
Nabresina. . 


Trieste. 


Baden 

lieuitadl 

Neunkirchen.  . 
Gioggnitx,  .  .  . 


Pajerbach. . 
Klaram.  . .  . 
Breiiensieiu. 
Semniering. 
Spital.  .  .  . 
JUUrsuseklag 


DÉPÔTS 

de  combastible. 


Combustible. 


BaOBBOBB 

§  "*  3 

ftgS 

c  • 


kllom. 


Combustible. 
GonkaMible. 


Combustible. 

GombosUblo. 
Combustible. 

Combustible. 


Combustible. 

CombusUble. 
Combustible. 

Comb«siible. 


Combustible. 
Combustible. 


2T 


42 


41 

53 
65 

67 
42 

47 
3« 


72 


as 


1*'  tfonçon. 


7a 


2*  lroi>fon. 

Le  SemmerMig, 
•12  kilomètres. 


&*  CTOflçon. 

337  kilomètres. 


4*  tronçon. 

Le  Karsl. 
134  fciloméucs. 


A  gauche 
sur  Laxenbourg. 

A  gauche 
sur  Olideiibourg. 


sw  KvAacb. 


A  droile  FUI*  Villach 

(ligne  de  KarinUiie). 

A   gaucbe   sur   Ofeii 

(lij^ne  de  Hongrie}. 


A  gauche  sur  Agram 

en  Sisseck 

(lignes  de  Croatie). 


A  droite  sur  Goritz 
et  la  TènOtic. 


Les  intervalles  sont  réglés  de  la  manière  suivante  : 
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Entre  deux  stations 


kllov. 


Intervalle  moyen  pour  toute  la  ligne 6,6 

Plus  grand  intervalle  entre  Poltschach  et  Ponigl.  •  i5,8 

Moyenne  de  Vienne  à  Gloggnitz 3,3 

—       deSteinbrûck  à  Trleste 8*72 


Entre  deux  alimentations  consécutives 


kllom. 


Plus  grand • 5â,3 

Plus  petit 5,4 

Moyen  :  pour  le  Semmerlng 7 

—       pour  le  Karst/ i5,5 

Moyenne  générale.  .  .  s i6,5 

Entre  deux  dépôts  consécutifs  de  combustible  : 

kllom. 

Plus  grand 72 

Plus  petit 'J7 

Moyen à8 

La  double  voie  n'est  pas  encore  posée  partout  sur  la 
ligne  de  Vienne  à  Trieste;  à  ce  point  de  vue,  la  ligne  se 
décompose  ainsi  : 


Double  voie  : 

De  Vienne  à  Mûrzuschlag. 
De  Graz  à  Kalsdorf. .  .  •  . 
De  Marbourg  à  Trieste  .  . 

Totaux.  .  . 


kllom. 
117 
l3 
3oa 

/i3a 


Simple  voie  : 

kllOB. 

De  Mûrzuschlag  à  Graz.  .      gâ 
De  Kalsdorf  à  Marbourg.      5a 

Totaux.  .  •     1/16 


Les  tronçons  extrêmes  sont  donc  à  double  voie,  plus  le 
petit  tronçon  moyen  de  Graz  à  Kalsdorf,  qui  se  trouve  au 
milieu  de  la  ligne,  et  donne  une  grande  facilité  pour  le 
croisement  des  trains. 

Les  relais  des  machines  de  la  ligne  de  Vienne  à  Trieste 
sont  intéressants,  non-seulement  parce  que  ce  sont  des 
limites  du  service  de  la  traction,  mais  encore  parce  que 
la  plupart  d'entre  eux  sont  des  points  où  s'opèrent  les 
changements  de  types  de  machine  ;  en  voici  la  distribution 
générale  : 
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LoDfueor  d'emploi 
des  typei. 

i"  Relais.—  De  Vienne  à Gloggnitz,  i*'  type  de  machine.  76 

a*  Relais.— De  Gloggnitz  à  Mûrzuschlag,  9*  type.  ...  U^ 
5*  Relais. — De  Alûrzuscblag  à  Marbourg  j 

4*  Relais.  — De  Marbourg  à  Laybach.  .  .  I  ^  ^^P®  *  *  '  ^'^ 

5*  et  dernier  Relais.  —  De  Laybach  à  Trieste,  U*  type .  .  iû6 

Le  premier  type  de  machine  est  un  type  ordinaire  pour 
les  courbes  de  grands  rayons,  et  les  pentes  limitées  du 
premier  tronçon.  Ces  machines  peuvent  aller,  comme  nous 
l'avons  vu,  jusqu'à  Payerbach. 

Les  machines  du  second  type  ont  été  tout  d'abord  les 
célèbres  machines  Engerth ,  à  5  essieux  moteurs ,  dont  3 
pour  la  machine  et  %  pour  le  tender,  avec  transmission  du 
premier  groupe  au  second  par  des  engrenages.  Les  essais, 
qu'on  a  poursuivis  pendant  plusieurs  années  sur  ces  ma- 
chines, ont  amené  dès  le  principe  à  détruire  la  transmis- 
sion des  essieux  de  la  locomotive  à  ceux  du  tender  ;  jus- 
qu'en i855,  la  machine  Engerth  a  fonctionné  comme 
locomotive  à  3  essieux  seulement.  Aujourd'hui ,  on  a  mo- 
difié de  fond  en  comble  le  type  ïngerth  en  ce  qui  con- 
cerne la  locomotive  à  marchandises  ;  elle  a  reçu  à  essieux 
au  lieu  de  3,  les  distances  des  deux  essieux  extrêmes  attei- 
gnant seulement  3°*, 438.  Un  jeu  de  20  millimètres  dans  le 
sens  de  l'axe  donné  au  dernier  essieu,  suffit  pour  assurer 
le  passage  dans  les  courbes  du  Semmering.  Les  roues  de 
cette  machine  ont  un  diamètre  de  i",o65.  La  machine  à 
voyageurs  ayant  des  roues  de  i'",264,  n'a  pu  recevoir 
une  semblable  modification  et  fonctionne  seulement  avec 
trois  essieux  moteurs,  dont  l'écartement  extrême  est 
de  2",  7  2  7. 

Avec  les  anciennes  machines  à  marchandises,  les  trains 
devaient  être  divisés  en  trois  pour  franchir  le  Semmering  ; 
la  limite  réglementaire  du  poids  des  trains  était  de 
i3o  tonnes  par  un  beau  temps;  elle  est  aujourd'hui  de 


j 
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lyS  tonnes  avec  les  machines  nouvelles  à  4  essieux;  on 
ne  décompose  plus  les  trains  qu'en  deux,  à  moins  de 
brouillards  et  de  mauvsds  temps.  Les  dépêches  télégra- 
phiques informent  les  chefs  de  sUtions  de  Glo^nitz  et  de 
Mûrzuschlag  de  l'état  du  temps  dans  la  montagne.  Les  trains 
passant  le  Semmering  dans  le  sens  Trieste-Vienne  peuvent 
être  un  peu  plus  chargés  que  ceux  qui  vont  dans  le  sens  de 
Vienne-Trieste  ;  les  règlements  concèdent  à  cet  égard  une 
latitude  de  5  tonnes  en  plus. 

La  montée  se  fait  à  Faîde  de  la  machine,  à  des  vitesses 
de  i5  à  iG  kilomètres  pour  les  marchandises  et  de  i8  à  19 
pour  les  voyageurs.  Les  trains  de  cour  marchent  à  la  vitesse 
de  3o  kilomètres  environ.  La  descente  se  fait  par  Tactioii 
seule  de  la  pesanteur,  tous  les  freins  étant  serrés.  Le  mé- 
canicien est  prêt  à  faire  contre-vapeur  dans  le  cas  où  la 
vitesse  irait  s  accélérant.  Un  essieu  sur  deux  dans  les  trains 
de  voyageurs,  un  essieu  sur  quatre  dans  les  trains  de  mar- 
chandises doivent  être  munis  de  freins  ;  et  malgré  les  recom- 
mandations faîtes  aux  agents  des  trains  de  ne  pas  laisser  les 
freins  constamment  en  prise,  les  sabots  sont  brûlés  en  quatre 
à  cinq  voyages.  Le  passage  du  Semmering  est  sans  contredit 
une  très-grande  gène  pour  Texploitation.  Nous  empruntons 
à  une  note  de  M.  Desgrange  un  extrait  du  tableau  qoî 
fait  ressortir  les  rapports  des  dépenses  sur  le  Semmerii^ 
et  sur  les  autres  lignes  du  sud  de  l'Autriche;  les  dépenses 
sont  rapportées  au  train  complet,  sans  tenir  compte  de  la 
division  des  trains  sur  le  Semmering. 
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Le  Semmerirg  est  doncsuHout  défavorable  en  ce  qui  cou- 
ceme  les  traios  de  marcbaDdises ,  comme  dépense  de  Toie 
et  de  tractioD,  et  il  est  heureux  poor  la  ligue  de  Vienne  à 
Trieste  que  ce  soit  on  passage  très-court.  A  d'autres  points 
de  vue,  c'est  un  passage  dangereux  ;  la  rupture  de  Tattelage 
d'un  train  de  marchandises  peut  amener  de  graves  acci- 
dents. Les  conrbes,  dansT  des  pentes  si  roides,  augmentent 
de  beancoup  encore  le  danger.  C'est  donc  un  passage  où  la 
plus  scrupuleuse  surveillance  est  de  rigueur.  Toutes  ces  rai- 
sons conduiront  la  compagnie,  quand  le  chemin  de  fer  d'OE- 
difibonrg  à  Kaniscba  sera  construit,  à  détourner  sur  cette 
ligne  en  plaine  le  mouvement  de  marchandises  de  Vienne 
vers  Trieste,  qui  aujourd'hui  a  la  montagne  à  franchir. 

Le  troLsième  type  de  machines,  qui  s'applique  entre 
Mûrzuschlag  et  Laybach,  avec  relais  à  Marbourg,  est  con- 
struit de  manière  i  passer  dans  les  courbes  de  petit  rayon  ; 
on  a  longtemps  tâtonné  avatst  d'arriver  au  type  aujourd'hui 
adopté.  Cette  loccmioiive  a  deux  essieux  moteurs  ;  elle  porte 
en  outre  à  l'avant  sur  un  petit  chariot  monté  sur  deux  es- 
sieux et  pouvant  tourner  autour  d'une  cheville  ouvrière,  à 
laquelle  il  est  réuni  par  une  flèche  de  courte  dimension.  La 
région  parcourue  par  oe  type  n'a  nulle  part  de  pentes  fortes. 

Le  quatrième  type,  qui  est  employé  de  Laybach  à  Trieste, 
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est  la  machine  Engerth  transformée,  c'est-à-dire  séparée  Je 
son  tender  ;  on  a  augmenté  les  dimensions  du  tender  pour 
pouvoir  y  mettre  une  plus  grande  provision  de  charbon  ; 
c'est  ce  qu'on  appelle  eu  Allemagne  un  schlepp-tender  (*). 
Le  mouvement  sur  le  Karst  n'exige  pas  le  dédoublement  des 
trains;  cependant,  pour  monter  des  rampes  de  12,  on  est 
conduit  à  avoir  recours  à  des  machines  de  renfort.  Ces  ma^ 
chines  prennent  les  trains  à  Franzdorf  et  les  conduisent  à 
Adelsberg  et,  quand  le  temps  est  mauvais,  à  Saint-Peter. 
Ce  service  de  pilotage  ne  se  fait  que  dans  la  direction  de 
Trieste,  car  tout  le  mouvement  de  marchandises  lourdes 
se  fait  dans  ce  sens,  et  les  trains  revenant  dans  le  sens  op- 
posé sont  beaucoup  moins  pesants. 

Nous  n'insistons  pas  ici  sur  Tappréciation  technique  de 
ces  conditions  d'exploitation,  dans  l'intention  de  consacrer 
plus  loin  à  cette  étude  un  chapitre  spécial. 

Le  combustible  employé  pour  le  service  des  machines 
est  le  lignite  tiré  de  Leoben. 

La  neige,  comme  on  l'a  vu  plus  haut,  n'a  pas  fait  jus» 
qu'ici  obstacle  à  l'exploitation  du  Semmering  ;  il  est  fré* 
quent,  au  contraire,  qu'elle  interrompe  le  mouvement  sur 
le  Karst.  L'absence  de  bois  facilite  1  invasion  des  neiges; 
pour  protéger  la  voie,  on  a  relevé  en  palissades  continues 
sur  les  points  les  plus  exposés  les  traverses  réformées  de 
la  voie.  Ce  procédé  est  usité  dans  le  nord  de  l'Allemagne, 
et  il  réussirait  probablement  au  Karst,  si  les  habitants  du 
pays  ne  détruisaient  pas  constamment  ces  barricades  pour 
s'emparer  du  bois  comme  d'une  matière  précieuse.  Il  faudra 
chercher  un  autre  système  dont  les  matériaux  soient  moins 
tentants  pour  ces  populations  déshéritées.  C'est  sur  le  Karst 
que  la  neige  nuit  le  plus  à  l'exploitation  ;  la  ligne  de  Ka- 


(*)  Schlepp  est  probablement  le  môme  mot  que  le  mot  anglais 
sloop:  sur  le  Danube,  ce  mot  désigne  des  bateaui,  grandes  cha" 
loupes  remorquées  par  les  bateaux  à  vapeur. 
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rinthie,  qui  s'engage  dans  les  gorges  profondes  de  la  vallée 
de  la  Drave,  a  été  jusqu'ici  peu  exposée;  il  est  vrai  que 
rexploîtation  y  est  encore  rudimentaire.  Pendant  l'hiver 
de  1864,  les  trains  ont  toujours  pu  s'y  frayer  une  route 
avec  la  charrue  à  neige,  ce  qui  suppose  une  faible  épaisseur 
à  déblayer  (*) . 

La  voie  de  la  ligne  de  Vienne  à  Trieste  a  la  largeur  de  la 
voie  française  ;  le  rail  est  à  base  plate ,  posé  sur  les  tra- 
verses, avec  éclisses  au  joint.  La  forme  adoptée  pour  les  ai- 
guilles est  remarquable  par  la  grandeur  peut-être  exagérée 
de  ses  dimensions.  Le  rail  mobile  dans  lequel  l'aiguille  est 
découpée  est  un  rail  à  pont  à  section  pleine  ;  le  dessus  de  ce 
rail  est  refouillé  de  manière  à  faire  saillir  une  arête  supé- 
rieure, qui  s  incline  du  talon  à  la  pointe  de  l'aiguille,  et 
vient,  dans  l'état  de  fermeture  de  ce  côté  du  changement 
de  voie,  se  loger  sous  le  champignon  du  rail  fixe  ;  l'une  des 
deux  semelles  du  rail  à  pont  est  conservée,  et  assm-e  à 
l'aiguille  une  grande  roideur  transversale.  Ce  type,  en  un 
mot,  ne  semble  pas  pouvoir  être  faussé  comme  les  aiguilles 
qui  se  terminent  par  une  pointe  moins  bien  nourrie  latéra- 
lement. 

Lorsque  la  ligne  fut  construite,  les  ingénieurs,  on  ne  sait 
sous  l'empire  de  quelle  préoccupation,  enfermèrent  le 
ballast  entre  deux  bourrelets  de  terre  argileuse  qui  n'avait 
d'autre  effet  que  d'y  retenir  l'humidité.  La  compagnie  a 
fait  cesser  ce  singulier  état  de  choses  en  enlevant  ces 
malencontreux  accotements,  pour  y  substituer  le  talus 
naturel  du  ballast. 

On  peut  noter  encore  une  particularité  curieuse  :  les  ponts 


(♦)  Depuis  que  cet  article  est  écrit,  une  intéressante  note  sur  les 
moyens  de  prévenir  les  amoncellements  de  neige,  et  sur  les  pré- 
cautions prises  en  Allemagne  pour  défendre  les  voles  ferrées,  a 
paru  dans  les  Annales  des  ponts  et  chaussées,  juillet  et  août  i865. 
Ce  travail  est  dû  à  M.  Nordliog,  ingénieur  en  chef  du  réseau  cen- 
tral de  la  compagnie  d'Orléans. 
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métalliques  que  Ton  rencontre  snr  cette  ligne  n'ont  presque 
jamais  un  tablier  complet;  dans  les  uns  ce  sont  les  voies, 
dans  les  autres  c'est  l'entrevoie  qu'on  laisse  à  l'état  héML 
Les  bâtiments  des  stations  smt  en  général  commodKmenpt 
disposés  pour  le  public  ;  dans  les  stations  d'une  certaiiie 
importance,  le  bâtiment  où  se  trouvent  la  distributimi  des 
billets  et  les  salles  d'attente  est  séparé  de  Ja  voie  par  un 
large  trottoir  couvert  et  abrité  d'un  côté,  isolé  ées  mis 
par  une  balustrade,  et  dans  lequel  les  voyageurs  peuvent 
attendre  les  trains.  Conformément  à  un  usage  utile  intro- 
duit maintenant  en  Autriche,  tout  le  monde  a  le  dmt  ée 
pénétrer  dans  la  gare  en  prenant  une  carte  d'entrée  dont  le 
prix  est  de  20  kreuzer  (*).  Les  produits  de  cette  rétribution 
sont  versés  dans  les  caisses  de  secours  pour  les  agents  des 
compagnies.  Il  serait  à  souhaiter  qu'on  introduisit  ea 
France  un  usage  analogue;  un  prix  d'entrée  même  mo- 
dique suffit  pour  écarter  les  oisifs  et  les  curieux ,  et  Tm 
serait  sûr  de  n'admettre  dans  les  gares  que  ceux  qui  y  sent 
réellement  amenés  par  une  nécessité  quelconque. 

SIGNAUX  A  CLOCHE. 

Les  dgnanx  établis  sur  la  Kgne  de  Vienne  k  Trieste  00a- 
sistaîent  autrefois  en  pomiers  d'osier  ou  en  lanternes  que  Ton 
hisBah  au  haut  d'un  mât.  Ce  système  exigeait  un  nombreia 
personnel,  et  sortontéans  la  portioa  de  la  ligne  où  le  tracé 
a  des  mflexîons  Uréquentes,  le  nodubre  des  mâts  étant  tcè»- 
multiplié,  les  gardes  ne  parvenaient  pas  k  les  manœwnr 
en  temps  utile.  On  a  renoncé  aujourd'hui  à  ces  appareils, 
qui  ne  présentaient  que  des  garanties  insuffisantes,  et  l'on  est 
en  train  d'y  substituer  partout  les  signaux  acoustiques  ou 
signaux  à  cloche,  universellement  adoptés  dans  toute  l'Alle- 
magne du  Nord,  et  qui  donnent  de  bien  meilleucs  résukats. 


(*)  5o  centimes. 
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Mous  dosnerons  ici  une  courte  description  de  oe  sfB- 
tème. 

Les  stations  et  les  maisons  de  garde  de  la  ligne  sont  ré- 
*umes  les  nues  aux  autres  par  un  fil  télégraphique  spécial, 
distinct  du  fil  qui  fait  communiquer  directement  les  stations 
entre  elles.  Dans  le  premier  fil  passe  un  courant  continu, 
qo'oD  interrompt  pour  faire  les  signaux.  Cette  dii^M>9ition  a 
mk  avMitage,  celui  de  montrer  clairement,  à  un  moment  quel- 
conque, si  l'appareil  est  en  bon  état,  mais  die  a  l'inconvé* 
nient  d'exiger  l'action  continue  de  la  pile,  ce  qui  est  une 
cause  de  dépense.  On  a  proposé,  pour  plus  d'économie,  de 
faire  passer  le  courant  seulement  au  moment  de  télégra- 
phier. La  chose  est  facile  pour  les  stations  ;  mais  si  l'on  veut 
la  rendre  possible  dans  les  maisons  de  garde,  il  faudrait  y 
mettre  à  demeure  une  pile  toute  prête  à  fonctionner  pour 
le  service  des  trains  en  détresse  ;  or  cette  pile  aurait  proba- 
blement le  sort  de  tous  les  appareils  dont  on  ne  se  sert 
qu exceptionnellemeot ,  et  serait,  au  moment  du  besoin, 
hors  d'état  de  rendre  les  services  qu'on  en  attendrait. 

Or  a  aussi  proposé  de  réduire  à  un  seul  les  deux  fils  té- 
légraphiques qui  joignent  l'une  à  l'autre  deux  gares  consé- 
cutives. L'appareil  à  un  fil  permettrait  à  une  gare  de  parler 
à  la  gare  suivante,  sans  agir  sur  les  sonneries  des  maisons 
de  gardes  intermédiaires.  Un  tel  résultat  suppose  que  le 
courant  prend  à  yolonté  deux  intensités  différentes  Tune  de 
Tautre,  et  cependant  bien  définies,  le  courant  faible  ne  dé- 
crochant pas  le  poids  moteur  des  sonneries  des  maisons  de 
gardes,  tandis  que  le  courant  plus  intense  met  tous  ces  ap- 
pareils en  mouvemeot.  il  parait  difficile  qu'avec  un  système 
aussi  délicat  on  soit  bien  sûr  des  efièts  produits.  La  compa- 
gnie Fa  du  reste  mis  en  expérience  sur  la  petite  figne  de 
Stuhlweissenbourg  à  Uj-^tôey. 

Les  appaireils  eoqdoyés  sur  ht  ligne  de  Trieste  sont  ceux 
de  MM.  Siemens  et  Holske,  de  Berlin,  et  ceux  de  M.  Léo- 
polder,  de  Vienne.  Neus  regrettons  de  n'aroir  pu  en  repro- 
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duire  ici  les  dessins.  Quant  à  F  usage  de  ces  signaux,  il  suf- 
fira d'extraire  l'article  suivant  du  règlement  général. 

((  Art.  10.  —  Les  sonneries  électriques,  établies  sur  les 
lignes  aux  maisons  de  gardes,  et  dans  les  stations  aux  en- 
trées des  gares  et  aux  bureaux  du  télégraphe  servent  à 
faire  aux  trains  des  signaux,  conformément  aux  prescrip- 
tions suivantes  : 

Les  signaux  à  l'aide  de  la  cloche  sont  faits  au  moyen  de 
coups  de  cloche  groupés  de  la  manière  indiquée  ci-des- 
sous : 

999    Un  train  vient  dans  le  sens  partant  de  Vienne; 

•99  —  (i(i(i    Un  train  vient  dans  le  sens  aboutissant  à  Vienne; 

•ee  —  (i  —  (ioo  Un  train  vient  dans  le  sens  partant  de  Vienne, 
sur  la  mauvaise  voie  ; 

€99-999  —  (i  —  9{i(i  9  Un  train  vient  dans  le  sens  aboutis- 
sant &  Vienne,  sur  la  mauvaise  voie; 

99  —  9999  —  99  Appel  d*une  machine  de  secours  (le  chef  du 
train  en  détresse  fait  ce  signal  après  avoir  déchiré  le 
scellé  qui  couvre  le  bouton  de  Tappareil  dans  la  maison 
de  garde)  ; 

999  —  99  Le  train  attendu  actuellement  dans  le  sens  venant  de 
Vienne  n*est  pas  expédié  ; 

999  —  999  —  99  Le  train  attendu  actuellement  dans  le  sens 
aboutissant  à  Vienne  n*est  pas  expédié; 

999999999999     Midi; 

9  Compris; 

9  —  99—9  II  y  a  un  trouble  dans  les  fils  télégraphiques. 

99999-9-99999  Tous  les  trains  doivent  être  arrêtés  et 
être  avisés  de  ce  signal. 

La  direction  paitant  de  Vienne  s'interprète  ainsi  sur  les 
diverses  lignes  du  réseau  :  Vienne  à  Trieste  ;  Môdling  à 
Laxenbourg  ;  Neustadt  à  OEdenbourg  ;  Marbourg  à  Villach  ; 
Pragerhof  à  Ofen  ;  Stuhlweissenbourg  à  Uj-Szôny  ;  Stein- 
brûck  à  Sisseck  ;  Nabresina  à  Monfalcone. 

Les  coups  de  cloche  séparés  se  donnent  en  abaissant  briè- 
vement la  touche  à  des  intervalles  de  3  secondes  ;  les  pauses 
entre  deux  groupes  doivent  durer  g  secondes. 
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La  touche  ne  doit  pas  être  de  nouveau  abaissée  avant 
que  la  cloche  ait  fini  de  sonner. 

Quand  on  a  commencé  à  donner  un  signal,  il  ne  doit 
jamais  être  interrompu. 

Les  touches  des  appareils  des  maisons  de  gardes  sont 
placées  sous  des  scellés  qui  ne  peuvent  être  levés  par  les 
simples  gardes;  les  scellés  ne  peuvent  être  déchirés  que 
par  un  agent  supérieur  de  la  voie  ou  par  le  chef  d'un  train, 
et  seulement  dans  le  cas  où  une  demande  de  secours  est  à 
faire.  Dans  ce  cas,  le  scellé  sera  réapposé  par  l'agent  supé- 
rieur de  la  voie  à  sa  première  tournée  sur  la  section. 

Le  signal  demande  de  secours  doit  être  répété  jusqu'à  ce 
qu'une  station  donne  le  signal  compris. 

Pour  un  seul  et  même  train,  la  demande  de  secours  ne 
peut  émaner  que  d'une  seule  maison  de  garde. 

Quand  l'appareil  d'une  maison  de  garde  ne  fonctionne 
pas,  le  signal  doit  être  donné  par  l'appareil  de  la  maison 
de  garde  la  plus  voisine. 

Le  signal  d'heure  {midi)  est  donné  par  les  stations  dans 
la  direction  de  Vienne  à  Trieste  exactement  à  midi.  C'est 
d'après  ce  signal  que  les  montres  de  tous  les  gardes  doi- 
vent être  réglées. 

Quand  on  a  donné  le  signal  arrêtez  tous  les  trains^  chaque 
garde  doit,  devant  sa  maison,  établir  les  signaux  d'arrêts 
et  poser  les  pétards  ;  et  se  mettre  en  marche  dans  la  direc- 
tion Vienne- Trieste  jusqu'à  la  maison  de  garde  suivante 
pour  arrêter  tous  les  trains  qui  viennent  au-devant  de  lui, 
et  pour  donner  comnmnication  du  signal  entendu  à  chaque 
chef  de  train.  Cet  arrêt  des  trains  doit  être  continué  jusqu'à 
ce  qu'un  nouveau  signal  donné  par  la  cloche  annonce  un- 
train  venant  dans  une  direction  définie. 

Quand  les  appareils  ne  fonctionnent  pas,  la  voie  et  tous 
les  passages  à  niveau  doivent  être  surveillés  d'une  manière 
continue,  et  les  trains  attendus  selon  l'heure  réglementaire. 

Ne  sont  pas  signalés  par  les  signaux  à  cloche  : 
Tome  IX,  1866.  lU 
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Tous  les  trains  réguliers  réglementaires,  tant  qii'ib  n'ont 
pas  plus  de  quinze  minutes  de  retard. 

Sont  considérés  comme  trains  réguliers  réglementaires  : 

Tous  les  trains  prévus  dans  Tordre  général  du  mouveoieDt, 
dont  la  circulation  a  lieu  chaque  jour,  ou  dont  la  circulation 
a  été  annoncée  au  personnel  de  l'exploitation  pour  •nae 
période  de  '3  jours  au  moins  par  avis  écrits  ou  imprimés. 

Tous  les  trains  defcour,  tous  les  express,  tous  les^traioB 
expédiés  par  nécessité'f*) ,  qui  sont  annoncés  pour  moins  de 
3  joiu*s,  "tous  les  trains  partant  avec  plus  de  i5  minaleB 
de  retard  d'une  station,  tous  les  trains  extraordinaires  ^non 
prévus  dans  Tordre  général  de  circulation,  tout  train  qui 
circule  par  exception  sur  la  mauvaise  voie,  toute  machiiie 
circulant  isolément,  tout  train  pour  T^nlèvement  des  n^ges 
(charrue  à  neige)  et  tout  'train  de  secours,  doivent  ^re  bî- 
gnàlés  au  moyen  des  sonneries  électriques,  et  cela,  5  mi- 
nutes avant  le  départ  de  ces -trains,  dans  celles  des  stations 
où  cela  est  faisable;  dans  celles  des  stations  où  à  raiaisn 
d'un  arrêt  trop  court,  ou  de  la  simple  traversée  de  lacta- 
tion, cela  n'est  pas  possible,  le  signal  doit  ètreexécuté  im- 
médiatement avant,  et  autant  que  possible,  quelques  oifi- 
nutes  avant  le  départ. 

Le  signal  au  moyen  des  sonneries  électriques  n'exclut 
pas  Tempioi  des  avis  écrits;  au -contraire  ces  avis  doivent 
être  employés  toujours  simultanément  avec  les  signaux  à 
doche,  selon  le  règlement  du  'mouvement  partout  où  tes 
circonstances  le  permettent.!» 

CHAPITUE  11. 
hE  fiaEIfNBR. 

Le  chemin  de  fer  actuellement  en  construction  d'Inns- 
prtjck  à  Botzen  rattache ,  à  travers  les  Alpes  du  Tyrol ,  la 
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vallAe'deirittn,  tribiltaire'daDantibe,ii  lavalléede  rAdige, 
tributaire  de  r'Adriatique  ;  Jl  franchit  :un  >fatt6  unique,  au 
col  àxx  Br8niiar,'et  la  topographie  de  la  montagne  permet 
d^eifectiierce  passage  sous  des  inclinaisons  qui  ne  dépassent 
pfts«oeUes  du<t;heiimi  duSemmecing,  et  avec  des  courbes 
tfnm'phrs 'grand  rayon,  bien  que  la  cote  du  point  le  plus 
laiit  <lu  tracé  soit  4.5&7  mètres,  (tandis  qu'au  Semmering 
fUe  attéintseUlemeiit  679  mètres. 

'Ç  ï*'.  La^Hgne  Un  nord  Un  l'yrol, 

Im  ligne'du  Tyroliri'est  actuelIementTattaohée  au  réseau 
mttrithien  que  "par  Tintermédiaire  «d'une  ligne  bavaroiifô 
qui  de*Knfsteîn<F0foint  à  Rosenheim  la  ligne  de  Salzbourg  à 
Hiinloh ,  prolongement  du  chemin  de  fer  autrichien  de 
«tienne  &  jSakbouTg, 'et  partie  îiltâgiante  du  chemin  direct 
cde  ^ISenne  à  iPans.  Ce  chemin  touohe  àiSalzbourg  le  pied 
nies  •montognea,  y  traverse  la  Salzacb,  ipuis  entre  dans  la 
qphnne  de  la  ^Bavière,  qn'dl  suit  jusqu'à  Augsbour^.  Celte 
^^artie  fde  ila  Bvviëre  ofire  aux  ^euK  lun  plateau  ravhié, 
«ppuyé  vers  le  «ud  «aux  anantagnes  du  (Pyrdl,  Tecouveitt 
(des  isatériaux  du  Diloviam  ailpio,  'avec  des  dépresûons 
Hoodieustta.  Iios  riwières  qui  deseeudent  ulee  Alpes  ont 
ilaspect  traiibLe  des  ^eâsu  «auvagea;  ^Ues  remuent  des 
masses  de  tealUonx  irouiës.  Les  matériaux  de  oonstmction 
de 'Ces  localilés  présentent 'un -caraotëre  analogue*:  ce  sont 
pour  la  iplopart  'des  poudingues  >on  (oonglomérats  où  /le 
ioai&ou'se  troiiretemprisflnné.  Le  freiresB  des  ooteaux  sont 
^sonwvts Hde ibocB  de  sapin;  Ile  plateau  a  une :appaiienoe 
itrîste(et|MRiu0e.  Les  paysages^  channanta  -quand  oki  isap- 
:preche>de  la  montagne,  xnunnie  à  Safabourg»^  «deuiennent 
anonotODefi  dàs  qu'on  s'en  >e8t  Soigné. 

ba  station  de  Bosenbeim^est  située  ^  sur  da  rive  gauche  «de 
rioD,  et  ^eert  «de  -poiot  de  «déport  ià  la  ligne  du  Nord  du 
Tyrol,  qui  en  suit  le  cours  jusqu'à  Innspriick.  Jusqu'îà 
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Kufstein,  sur  une  longueur  de  34  kilomètres,  elle  est  sur 
le  territoire  bavarois.  A  Kufstein,  elle  pénètre  dans  le  Tyrol 
autrichien  ;  les  tours  et  les  fortifications  étagées  signalent 
ce  passage  de  la  frontière.  Un  vieux  château,  à  Kufstein, 
subsiste  en  outre  sur  un  cône  isolé  qui  reste  debout  au 
milieu  de  la  vallée.  On  peut  observer,  dans  la  vallée  de 
rinn,  plusieurs  cônes  analogues  qui  ont  résisté  à  Faction 
du  courant  à  l'époque  où  s'est  creusée  la  vallée  de  la  ri- 
vière. Le  chemin  de  fer  a  trouvé  facilement  une  place  dans 
cette  vallée,  moyennant  quelques  changements  de  rive.  Il 
passe  à  la  station  de  Wôrgl,  où  aboutit  une  route  qui  va 
rejoindre  Salzbourg  sans  entrer  en  Bavière  ;  à  la  station  de 
Brixlegg,  située  plus  loin ,  il  perce  en  souterrain  le  contre- 
fort sur  lequel  sont  bâtis  la  ville  et  le  vieux  château.  Il  est 
dans  cette  partie  sur  la  rive  droite  de  Tlnn;  il  repasse 
ensuite  sur  la  rive  gauche,  pour  ne  plus  la  quitter  qu'à 
Innsprilck  ;  le  versant  droit  de  la  vallée  s'ouvre  et  donne 
passage  à  une  vallée  afiluente  :  le  Ziller-Thal,  au  fond  de 
laquelle  se  montrent  des  sommets  élevés.  Le  chemin  arrive 
devant  Schwatz,  gros  bourg  situé  sur  la  rive  droite  de 
rinn,  puis  il  passe  à  Hall,  ville  ancienne,  au  point  où  abou- 
tissait autrefois  la  route  de  Brenner.  Cette  ville  est  un 
grand  centre  de  production  pour  le  sel,  que  Ton  tire  des 
montagnes  de  la  Salzberg.  Le  sel'  de  Hall,  l'argent  et  le 
cuivre  de  Rattenberg,  ei  les  fers  de  lenbach,  sont  les  prin- 
cipales productions  industrielles  de  cette  vallée.  C'est  à 
Hall  que  Y  înn  commence  à  être  navigable.  Des  travaux  de 
défense  des  rives  sont  exécutés  en  plusieurs  points.  Enfin 
le  chemin  de  fer,  après  Hall,  arrive  à  Innsprûck,  dans  la 
capitale  du  Tyrol,  à  600  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer;  il  traverse  l'Inn  et  sa  vallée  sur  un  pont  suivi  d'un 
viaduc  extrêmement  long  et  peu  utile;  la  station  se  trouve 
ainsi  sur  la  rive  droite.  C'est  là  que  le  chemin  de  fer  se 
termine  en  attendant  l'ouverture  du  prolongement  sur  le 
Brenner. 
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§  a.  Innsprûck  et  la  topographie  générale  des  Alpes  du  TyroL 

Le  cours  de  Tlnn  se  divise  en  trois  parties  :  la  première, 
à  partir  de  la  source,  est  toute  entière  comprise  sur  le  ter- 
ritoire suisse;  elle  constitue  la  vallée  de  TEngadine,  et 
arrose  une  partie  du  canton  des  Grisons,  la  ligue  de  la 
Maison  de  Dieu.  Vient  ensuite  la  partie  tyrolienne,  qui  se 
subdivise  h  Innsprûck  en  deux  parties  à  peu  près  égales  ; 
enfin  Flnn  entre  en  Bavière,  puis  sépare  la  Bavière  de  l'eui- 
pire  d'Autriche:  c'est  la  troisième  partie  de  son  cours. 

La  partie  supérieure  du  cours  de  Tlnn  est  séparée  par 
des  faîtes  élevés  de  cours  d'eau  qui  ont  une  destination 
définitive  bien  différente  de  la  sienne. 

Le  faîte  qui  termine  son  versant  gauche  sépare  Tlnn  de 
la  vallée  du  Rhin  ;  cette  ligne  de  démarcation  pénèbe  sur 
le  territoire  autrichien,  de  sorte  qu'une  partie  de  ce  terri- 
toire, le  Vorarlberg,  envoie  ses  eaux  dans  la  vallée  du  Rhin, 
et  de  là  dans  la  mer  du  Nord.  Le  faîte  droit  sépare  l'Inn 
de  la  vallée  de  TAdda,  qui  coule  parallèlement,  mais  en 
sens  inverse;  le  col  d'où  l'Inn  descend  d'un  côté,  conduit 
sur  son  autre  f?ce  à  Chiavenna,  dans  le  bassin  du  lac  de 
Gôme.  On  trouve  donc,  dans  un  petit  rayon,  des  eaux  tribu- 
taires du  Rhin,  du  Pô  et  du  Danube,  c  est-à-dire  de  la  mer 
du  Nord,  de  la  mer  Adriatique  et  de  la  mer  Noire.  Si  l'on 
appuie  vers  l'est  en  quittant  l'Adda,  on  trouve  à  peu  de 
distance  l'Oglio,  affluent  du  lac  Iseo  ;  puis  les  vallées  des 
affluents  du  lac  de  Garde  et  du  Mincio.  Le  cours  d'eau  que 
Ton  rencontre  en  continuant  d'appuyer  vers  l'est  est  l'A- 
dige,  fleuve  qui  se  rend  directement  dans  la  mer  Adriati- 
que. L'Adige  prend  sa  source  près  de  la  frontière  du  Tyrol 
et  des  Grisons,  à  très-peu  de  distance  de  l'Inn  supérieure; 
elle  passe  à  Glums,  à  Méran,  laisse  Botzen  un  peu  à  gauche 
prend  alors  la  direction  du  nord  au  sud,  passe  à  Trente,  à 
Vérone,  isolée  du  lac  de  Garde  par  un  contre-fort  de  peu 
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d' «'épaisseur,  oblique  vere  la  gauche  lorsqu'elle  est  sortie  des 
montagnes,  passe  à  Legnano,.et  va  se  jeter  dans  la  mer  qd 
suivant  une  direction  parallèle  à  celle  du  PO. 

La  ligne  d'Innsprûck  à  Botzen  joint  Tlnn  à  l'Adige,  en 
franchissant  les  Alpes.  Ce  passage,  indiqué  par  les  cour» 
de  deux  grandes  rivières,  est  connu  depuis  une  haute  laoUf- 
quité.  Si  l'on  en  croit  les  traditions,  le  nom  de  BrennenDîoati 
autre  que  le  nom  celtique  de  Brenn,  et  doit,  nous  rappdw 
le  passage  des  armées. gauloises  qui  se  jetèrent  sur  Vitaiif^ 
Plus  tard,  les  Romains  adoptèrent-  spécialement,  poufi 
passer  dans  la  Gaule  Transalpine  ou  dans  la>Rhétte,  quel- 
ques-uns des  cols  des  Alpes  ^  le  mont  Genis,  le  Simpion  eisle 
buckmannier  étaient  leurs  routes  favorites  ;  mais  c* ^OBt^  par 
Brenner  qu'ils  gagnaient  leurs  provinces  de  lai  rive  droite 
du  Danube,  qui  forma  vera  le  nord  la  limite  de  l'empire. 
Au<  moyen  âge;  cette  route  prit  un  nouveau  degré  d'iûiir 
portanoe.  Au  point  de  vue  politique,,  elle  fut  pour,  les" 
empereurs  d'Allemagne  la  route,  lar.  i^us  commode  eti 
la  plus  courte  pour  entrer  eui  Italie^  Le  nom  dû;RÙK)li,  eli 
plus  tard  la  révolte  d'André  Hofer,.  mfih  la  maase^  da 
fortifications  modernes  entassées  pan  le  géiiia^  autiielûeD, 
aur  le  revers  méridional  jusqu'à  Vérone,  montrent  que  les 
vallées  de  l'Adige  et  de  TEisack  n'ont  pas  perdu  de  notas 
temps  cette  importance  militaire.  Au  point:  de  vue  commor^ 
mal,  la  routedu  Brenner  a.  aanvi^. peudaat  tout  le  moyen 
ftge,  de  communication.auicommeixo  dfi  Venise  avec  l'Aile^ 
magne  du  Nord,  commerce  dont  la  ville.d'Augsbourg.  étût^ 
au  nord  des  Alpes,. le  principal  entrepôti  G'.est  un  négociant 
d'Augsbourg  qui,  vera  le  xiv*  âëoloi  rootiûa  àises  frais 
la  route  dans  la  portion  comprise  entre  Salntr-Vecena  et 
Botzen,  et  la  ramena  dans  la  vallée  de  l'fiisackf  eu  la  fait- 
sant  descendre  des  hauteurs  où  elle  avait  été: maladroite^ 
menti  tracée.. 

La.  décadence  de  Venise,  produite  par  des  causes imul^ 
tiplea,  et  la  rivalité  des  villes  hanséatiques-  ont  contribué 
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bîoniôt  à.faice*bai88er  l'importance  de  cette  grande  artère 
emopéense,.  à  laquelle  le  cbemia  de  fer  rendra  peut-être 
un.  ]peu  de  son  activité  passée.  Commencée  en  1864,  cette 
voie  senuouvsite  en  1867,  et  ce  sera,  la  première  voie 
ferrée  traversant  la  grande  chaîne  desAlpes.  Avant  de  l'étu- 
dier, jetons  un  regard  sur  le  pays.  Parmi  les  diverses  par- 
ties qui  composent  l'empire  d'Autriche,  le  Tyrol  est  celle 
où  l'on  trouve  le  plus  de  sympathie  pour  le  gouvernement 
ocalml  ;.le  caractère,  des /populations  y  a.  une  trempe .  parti- 
culière. Elles  sont. ardemment  catholiques;. Ixmsprûck  est 
on  foyer  ultramontain,  et  les  idées  religieuses  qui  ont  cours 
daa»  ôes  montagnes  semblent  empruntées  à  un  autre  âge. 
Des:  stfttuesh  informes  représentant  le  Christ  se  rencon^-- 
trent  à  chaque  pas  sur  les  routes*.  La  dévotion  italienne^ 
hîea  différente,  s'est,  plu.  à  nmhi  plier,  avec  la  même  prc^ 
foflîoii  les  images  de  la  Madone.^  Si  l'on  compara  les  Ty- 
n^îens  aux  Suisses». on  est  encore  pliis  frappé  des  diifé* 
meea^de  lemrs  écrits,,  d'autant  plus  que  le  pays  habité  et 
les  influanees  locales  ont  une.aualogieplus  complète^  Cetta 
oppoMtiomda  caractères  a  eu  des.  conséquences  poUtiquesr 
trèargraves.  Si  le  Tyrol  eût  été  doué,  de  œtte  passion  d'in- 
dépendance qui  au  xiv  siècle  souleva* les  premiers  cantons 
sttîflSAi  contre  la*  maison,  de  Habsbourg  ;  si  au  lieu  d'exa- 
gérerle  zèla  catholique  il  se.  fût  laissé,  au  xvr  siècle,  pé- 
nétrer^ comme  la  Suisse,  du  levain,  de  la  réforme  ;  si  enfin* 
la  confiédèration  helvétique  avait  pu  sr  adjoindre  le  Tyrol 
comme.  eHa;l'a  fait  ides  Grisons,  ses  voisins,  T  indépendance 
DaticMude  de  l'Italie am-ait  été  depuis  longtemps  assurée,  et 
left  Italieiift* n'auraient  rien  eu.  à^  craindre  de  1! Allemagne. 
lin  DMlelas*  neutre  eût  prévenu,  les  chocs  entre  oes  deux.. 
¥ÎttUefte«iiemies  irréconciliables.  .Mômeencore  aujourd'huii 
c'est  le  Tyrol  iuitrichien  qui  fait  la  principale  difficulté  que 
Uon  rencontre  lorsqu'il  s'agit  de  rendre  la  Vénétie  italienne. 
Qoâ  qu'il  .en  soit,  les.  différences  morales  entre  les  Suisses 
et  les  TyroUena-aont  un  intéressant  phénomène  à  observer, . 
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et  elles  démentent  cette  théorie  qui,  dans  les  caractères 
nationaux,  ne  veut  voir  que  le  résultat  de  l'action  du  climat 
et  des  influences  locales;  s'il  en  était  ainsi,  le  caractère 
tyrolien  et  le  caractère  suisse  seraient  semblables,  tandis 
qu'ils  sont  tout  opposés. 

§  3.  Lf*  passage  du  Brenner, 

Le  chemin  de  fer  de  Botzen  a  immédiatement  au  sortir 
de  la  gare  d'Innspriick,  une  rampe  de  25  millièmes  qui,  à 
peu  d'exceptions  près,  se  conserve  jusqu'au  faîte.  Cette 
forte  inclinaison,  qui  s'offre  aux  trains  au  moment  même 
de  leur  départ,  créerait  un  grand  obstacle  à  l'exploitation 
du  chemin  ;  pour  réduire  cet  inconvénient,  on  a  songé  à 
allonger  le  palier  horizontal  sur  lequel  est  située  la  station 
d'Innsprûck;  les  projets  comprennent  une  rectification  qui 
consisterait  à  rejeter  la  station  d'Innsprûck  sur  la  rive 
droite  du  Sill-Bach,  près  du  village  de  Pradl,  et  à  prolonger 
du  côté  de  Hall  cette  voie  où  les  trains  trouveraient  un 
développement  suffisant  pour  acquérir  leur  vitesse  normale 
avant  l'entrée  sur  la  rampe.  Cette  solution  demanderait  la 
construction  d'un  pont  sur  le  Sill. 

La  vallée  du  Sill-Bach,  dans  laquelle  s'engagent  à  la  fois 
le  chemin  de  fer  et  la  route,  se  trouve  presque  entièrement 
fermée  par  un  contre-fort  escarpé  au  point  où  elle  débouche 

dans  la  vallée  de  l'Inn.  La  route  s'élève  à  flanc  de  coteau 

« 

par  un  tracé  en  lacet  ;  une  vieille  route,  plus  directe  et 
plus  roide,  a  toute  la  déclivité  de  la  montagne;  c'est  la 
voie  que  préfèrent  encore  les  paysans  tyroliens  qui  ne 
craignent  pas  de  la  descendre  avec  leurs  charrettes.  Le 
chemin  de  fer  perce  l'extrémité  de  ce  contre-fort  par  un  sou- 
terrain de  700  mètres,  il  suit  en  en  sortant  le  versant  de  rive 
gauche  du  Sill,  puis  perce  en  tunnel  un  second  contre-fort 
plus  court  que  le  premier,  enfin  traverse  le  Sill  sur  une 
voûte  de  80  pieds  d'ouverture.  La  route  reste  sur  la  rive 
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gauche,  tandis  que  le  chemin  de  fer,  jusqu'à  Matray,  va  se 
développer  sur  la  rive  droite  du  torrent. 

Matray  est  situé  à  16  kilomètres  du  point  de  départ  du 
chenûn  de  fer.  La  ligne  y  coupe  trois  fois  le  Ut  de  la  rivière» 
et  perce  en  tunnel  le  contre-fort  qui  fait  faire  une  boucle 
au  cours  d'eau;  mais  le  Sill-Bach  a  été  dévié  et  perce  lui- 
même  le  contre-fort  en  souterrain,  ce  qui  réduit  à  un  le 
nombre  des  ponts  nécessaires.  La  route  et  le  chemin  de 
fer  se  retrouvent  ensemble  sur  la  rive  gauche  de  Matray  et 
Steinach.  C'est  un  peu  au-dessous  de  cette  petite  localité  que 
le  chemin  de  fer  repasse  sur  la  rive  gauche,  qu'il  ne  doit 
plus  quitter  qu'en  arrivant  au  col.  Jusqu'ici,  le  tracé  suit, 
sans  grande  déviation,  la  direction  de  la  vallée.  Steinach 
se  trouve  à  la  cote  de  1  00  5  mètres  et  le  col  se  trouve  à  la 
cote  de  1  367  mètres;  la  distance  par  le  thalweg  s' élevant 
à  peine  à  1  s  kilomètres,  il  résulterait  du  tracé  direct  une 
pente  moyenne  de  28  millimètres,  supérieure  à  la  limite 
que  l'on  s'est  imposée,  et  qui  conduirait  en  définitive  à  des 
inclinaisons  encore  plus  raides,  puisque  les  stations  éta- 
blies sous  des  inclinaisons  à  peu  près  nulles,  forceraient  à 
excéder  la  moyenne  qu'indique  cette  première  opération. 
Une  vallée  afiluente,  suffisamment  large,  a  servi  très-heu- 
reusement à  l'adoucissement  de  la  pente.  Cette  vaUée, 
appelée  vallée  de  Schmirn,  débouche  à  Stafflach,  dans  la  val- 
lée du  Sill,  à  3  kilomètres  en  amont  de  Steinach  ;  le  village 
de  Saint-Jodocus  se  trouve  au  fond  de  cette  vallée,  sur  le 
i)0ut  d'un  contre-fort  qui  lui  fait  faire  la  fourche.  Le  chemin 
de  fer  s'engage  dans  la  vallée  de  Schmirn  par  une  courbe  de 
285  mètres  de  rayon,  en  remonte  le  flanc  droit  jusqu'à  k 
hauteur  de  Saint-Jodocus,  puis,  par  une  série  de  courbes 
de  285  à  3]  5  mètres  de  rayon,  traverse  les  deux  branches 
de  la  fourche,  le  ruisseau  de  Schmirn  et  le  ruisseau  de  Vais, 
et  perce  en  souterrain  le  contre-fort  qui  sépare  ces  deux 
ruisseaux.  Une  contre-courbe  le  ramène  sur  le^  flanc  gauche 
de  la  vallée,  de  sorte  qu'en  plan  le  chemin  dessine  une 
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boucle  presque  fermée.  Ce  détour  a  une  longueur  de  {Mnès* 
de  4  kilomètres,  et  porte* à  i4  kilométras  i/a  ladiatamae' 
entre  Steinach  eti  le  fbite.  L*all(mgement  ainsi,  obtenu  ré- 
duit à  {^5  la' pente  maximlim,  et  permet  même  de  lladoucîr 
dans^  le  tunnel  de  Saint- JôdbcnSv  où  elle,  est  de  17  1^3,. 
et  dans-  la  station  d.e  Gnie»..  Au-dessus  de  Giies,  le  Sill-- 
Bacht  traverse  un  petit  lac,  le  Brenner-see,  tout  voisin*  du 
faite. 

Le  oheminidefertiavcs-se  le  faite  sans*  tunnel,  et  la  star- 
tion'de  Bnenner,  à  la^cotede  i367,.se  trouvée  placée  sur  uip 
petit  mmblai  entre  la  seuroe  du  Sill-Bach,  à.  gauche,,  et  la« 
sourcedersisack,  à  droite;  ces  deux  cours  d* eau  oouloil^ 
ainsi' parallèlement  l'un  à  Fautre,  àiune  distance  de  700  met- 
tre», l'un  vers  le  nord,  Fautre  vers  le  midi,  et  parcourent 
ohaofun*  sur  une  petite  longueur  une  région  horizontale  et. 
peur  ainsi  dire  indifférente vqni  sépai^^le. bassin  de  F  Adrîa-*- 
tiqne  du  bassin  de  la  mer  Noire^ 

Cette  topographie  du  faite  distingue  le;  Bnenner  de  toua^ 
les*  autres  passages- des  Alpesi  Si  Fouijettalesi  yeux  sur  laa 
profils*  en  long  des  divers:  paœages^,  par.  exemple  sur.  leB> 
figures  données  par  M..B.  Flachat  dans* sea études  surlatra*- 
versée  iles  Alpes  (1)  ,.etnotammentsurlaifiguneoouiparative 
dalaipage  2g,  on: peut  voir  que. pour  les  deux  passages  du 
Lûckmannier,  pour  le  Bemardino,  le  Splûgen«^le  Saint«Cro^ 
âmixl  et  le  Simplon,  le  profil  en  long  présente,  sur  leç  deux: 
faces  de  la  montagne^  à  des  hauteurs  qui.  varient  de  n  100 à. 
11700  mètresv  une! brisure  dans  le  plan  vertical,,  et  que: 
cette  brisure  fait  succéder  aux  inclinaisons  relativement, 
fidbles  des  parties  inférieures  des^  tracés,  des-  déclivités 
doubles  ou  triplea  suivant  les  passages;  les  hauteurs  des* 
oolà  à  franchir  varient  d'ailleurs  de  1^900  à.  a  4oo  mëtresi;. 
p^r  opérer  ces  passages  dans  le34imites  de  rampes  usuellesi. 
ii'  faut  abandonner  les  tracés  à  cielouvertiet  percer  la  mon^* 

-----  —  Il 

n  Étude  du  passage  par  le  Stmfdto.  Page»»  à^s^-^iSto). 
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tagne  par  un  tunnel  de  pIusieursikilomètr6&  La  même  dis- 
position se  présente*  au:mont  Genia^  où,  malgré' des  pentes^ 
qm  parfois- atteignent  55v  le  tunnel  de  faîte  auna  i:3:kilo^- 
mètce»  de  long,  dont  moitié  en  nunpe  de  itui  Au-  Biienner 
au  contraire;  lacote la  plus  élevée  n'atteint >pa^  n/foo  niàt« 
très,  et  le  tracé  passe  le  faîte  en  remblai,  avao  desipeDtesr 
qui  n>excèdent  nulle  part  2a.  Onivoit  queuioe  point,  du 
iako-  des  Alpes,  manque  cette  montée  additionnelle,  qu'on* 
oscontne  vers>les  pointa  éltivés  du  Splûgon,  da«  âftint-^Oo^ 
thard'  ou.  du  Simplon; . 

La  descente  du  Bnennei*;.  ju8qu!ài  Boteen^  se  déoomposef 
en  deux  parties  :  Tune^qui  s  étend  du  faîte  àiBnKenii  omm 
dttfr'pentesquiiatteignent  22,5;  l'autre. de  Brixen  à  Boteen, 
seas^une  pente  limitée  à. 1 5.  Dans  laipramièi-e  de  ces  ptan- 
tios^.Ie  tmcéf  pour  suivre  la  déclivité  da  fond  de  lai  vallée: 
de;  VËisack,  doit;  comme  sur  le  revers septentrionaU  ga^* 
gner  de  la  longueur  dans  une  vallée  affliiente.  IL  s^engagd; 
à.droit8i.dan&  la:  vallée:  dui  PflerBchrThal,  qu  il  remontai 
sur  une  longueur  de.7  000  mètres;  là  il  fait  moitié-  en.tunt 
nal^  moitié  à  ciel  ouvert»  un  circuit  de  2S&  mètres  de  rafon^* 
qui  le-  ramène:  à*  un  niveau  plus  bas,  sur  le  même  versant, 
où  il.se  développe  parallètement  à  sa  direction  primitive^. 
Aj  Gosaeoisass,  il  rentre  dans  la  vallée  de  l'Eisack,  après» 
savoir  perdu  23&:  mètres  de  hauteur  sur.  une  longueur  de 
ft  II  kilomètres  comptés  à  partir  de  la  station  de  Schelleberg^. 
où  sa*  dévialion  commence;.  La:  distance  de  ces  deux  points 
à.voL  d'oiseau. est  à  peine  d'un  kilomètre. 

L'fiîsaok,  que  le  tracé  retrouve,  est  devenu  une  rivière; 
d'uneoentaine  importance;  un  peu  au^essous  de  Sterzing^ 
cfitt©  rivièrereçoit  encore  sur  sa  droite  uni  affluent  d'uu 
volume  égal  aui  sien,  le  Mareiter-Bacb.  Les  deux  rivières,; 
avant  de  se  réunir,, traversent  uîie  large  plaine  maréeageuaa; 
Sur  la  rive  gauche,  TEisack  reçoit,  un  peu  au-dessus*  ua 
autneafiluent»  la  Pfitaoherr-Baohi  Due  pointe  rocheuse,. sur 
laquelle  est  établi  le  dtâteau  de  Sprechensteio,  resserre  à 
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gauche  la  vallée  de  l'Eisack  à  la  hauteur  du  confluent  avec 
le  Mai'eiter-Bach,  et  forme  comme  la  digue  de  retenue  qui 
maintient  sous  l'eau  les  marais  de  Sterzing.  Un  étrangle- 
ment plus  net  encore  maintient,  à  3  kilomètres  plus  bas, 
près  de  la  station  de  Freienfeld,  la  vallée  de  TEisack  à  l'é- 
tat de  marécage. 

Le  tracé  qui,  à  Gossensass,  était  passé  sur  la  rive  gauche 
de  TEisack,  repasse  sur  la  rive  droite  un  peu  au-dessus 
de  Freienfeld,  et  reste  sur  cette  rive  sur  un  parcours  de 
37  kilomètres  jusqu'au  delà  de  Brixen.  Sur  cet  intervalle, 
il  suit  les  détours, de  la  rivière,  et  la  serre  d'assez  près  pour 
la  déplacer  même  en  plusieurs  points. 

Les  environs  de  Brixen  forment  un  point  des  plus  impor- 
tants de  tout  le  passage.  C'est  à  Brixen  que  l'Eisack  reçoit 
à  gauche  un  affluent,  le  Rienz-Bach,  dont  la  vallée,  se  pro- 
longeait au  loin  dans  la  montagne,  va  s'adosser  à  la  vallée 
de  la  Drave.  Ces  deux  vallées  sont  en  prolongement  Tune 
de  l'autre,  et  le  col  qui  les  sépare  est  assez  déprimé  pour 
qu'on  ait  pu  donner  à  leur  ensemble  un  même  nom,  celui 
de  Puster-Thal.  C'est  le  tracé  indiqué  pour  le  prolongement 
vers  le  Tyrol  de  la  ligne  de  Karinthie.  Le  massif  qui  sépare 
le  Rienz  de  l'Eisack,  a,  un  peu  en  amont  du  confluent  des 
deux  rivières,  une  dépression  qui  permettra  d'amener  di- 
rectement, sans  suivre  le  cours  d'eau,  le  tracé  du  chemin  de 
fer  de  la  vallée  du  Rienz  à  la  ligne  descendant  du  Brenner 
La  forteresse  appelée  Franzensfeste  barre  entièrement  la 
vallée  de  l'Eisack ,  dont  le  cours  est  en  cet  endroit  très-en- 
caissé entre  deux  escarpements  de  60  mètres  environ  de  hau- 
teur, au  haut  desquels  le  chemin  de  fer  et  la  route  ont  été 
maintenus.  A  Brixen,  la  vallée  s'ouvre  de  nouveau,  et  la  sta- 
tion a  été  reportée  au  pied  des  coteaux.  C'est  là,  comme 
nous  l'avons  dit,  que  la  pente  générale  se  réduit  de  22  i/« 
à  i5. 

La  vallée,  un  instant  rélargie  à  Brixen,  se  resserrant  plus 
bas,  le  tracé  traverse  la  rivière  pour  en  suivre  la  rive  gauche. 
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Il  passe  à  la  station  de  Klausen  (*),  où  la  rivière  est  doiui- 
née  par  un  monticule  au  sommet  duquel  se  trouve  placé  le 
couvent  de  Seben  ;  puis  à  la  station  de  Weidbruck,  dominée 
par  le  vieux  château  de  Trostburg  qu'a  habité  le  célèbre 
Minnesinger,  Walther  von  der  Vogelweide  ;  un  peu  plus  loin, 
il  repasse  sur  la  rive  droite  de  TEisack,  pour  en  suivre  stric- 
tement le  bord;  à  Atzwang,  il  repasse  sur  la  rive  gauche,  et 
s'y  maintient,  toiyours  à  l'étroit,  jusqu'à  près  de  Botzen. 

La  ville  de  Botzen  est  bâtie  dans  un  élargissement  de  la 
vallée  ;  le  tracé  y  arrive  sans  difficulté,  et  une  courbe  de 
38o  mètres  de  rayon  l'amène  en  prolongement  du  rail  déjà 
posé  qui  réunit  Botzen  à  Vérone. 

Le  chemin  d'Innsprilck  à  Botzen  a  en  tout  une  longueur 
de  1 26  kilomètres  que  l'on  peut  décomposer  ainsi  : 

1*  Montée  :  d'innsprûck  à  la  station  de  Brenner,  sur  une    *'"<>"»• 
loDgueur  de 36,4 

pour  passer  de  la  cote  de.  .  .  .  578'",94 

à  celle  de i.567",i5 

Rampe  ino3'enne 2i"'",6 

Rampe  maximum 25""*,o 

2*  Descente.  —  Première  partie:  de  Brcnner  à  Brixcn,  sur 
une  longueur  de ôo,S 

pour  passer  de  la  cote  de.  .  .  .  1.367™,  lo 

à  celle  de 568°.c3 

Pente  moyenne i5"",7 

Pente  maximum 22'""',5 

Deuxième  partie:  de  Brixen  à  Botzen,  sur  une  longueur  de    38,7 

pour  passer  de  la  cote  de.  .  .  568", o5 

h  celle  de a62'",2o 

Pente  moyenne 7'""'î9 

Pente  maximum *  .  .  lô^^jO 

Sur  la  longueur  totale  de  1  a 6,  kilomètres,  on  rencontre 


(♦)  C(^  nom,  comme  le  nom  italien  de  Chiusa  qui  y  correspond, 
indique  les  points  où  autrefois  les  défilés  des  montagnes  étaleo 
fermés  par  un  péage. 
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18  stations,  y  compris  les  deux  stations 

extrêmes. 1  ,  ^      , 

'  1 12  sur  le  versant  sud. 

'68  maisons  de  gardes. 

ILcs  principaux  sont  ceax 


) 


1  *    ^  j  7     de'Berff'!8el»de7oomè- 

10  sur  le  versantnord.^     .      _.   . 
^  ^     très  de  longueur,  et  de 

Saint-Jûdocus,  6ooiiiàt. 

h  entre  Brenner  et  Sien» 

jiing:  lie  .principal  est 

celui.d^Ast,  au  fond  da 

,  m     détour  entre  Schelle- 

.9  Bouterrains./  1     ^^    ^^    oossensass. 

,  X     1     y     Boo  mètres, 

lo  sur  le  versant  sud.  .< 

LesBi>x  autres,  entre  Atx- 
wangetBotzen,  danaia 
région  des  Porphyres; 
'le  principal  est  letun- 
nel  d*llochklaysern, 
itâorraèUres. 

3  grands  ponts  surleSlll-Bach  (voûtes  de  q5,  do  19  et  de  16  mètres). 

U  grands  ponts  sur  TEisack  (voûte  de  oi^.eo.  Treillis  à  3  portées: 
a  de  35  et  1  de  3o  mètres.  Treillis  de  67  met.,  treillis  de  25  met  ) 

La  variation  des  inclinaisons  moyennes  entre  Botzen  et 
Brixen,  d'une  part,  entre Brixen  etle  faîte,  de  l'autre,  permet- 
tra délimiter  au  tronçon  compris  entre  Brixen  et  Innsprûck, 
l'emploi  de  locomotives  spéciales  destinées  à  franchir  le 
Brenner.  Les  trains  seront  dédoub^sàJBotzen,  et  remorquas 
ainsi  à  poids  réduit  jusqu'à  Brixen ,  où  ils  seront  repris  par 
les  locomotives  pour  fortes  rampes,  qui  les  remorqueront 
jusqu'à  Innsprûck. 

Le  minimum  du  rayon  des  courbes  a  été  fixé  à  goo 'pieds 
de  ^iieime  (ou  à «84"*t49)'i  ce.rayoD  s!applique  à  58  courbes 
isolées,  présentant  ensemble  une  longueur  totale  de 
j 2.000  mètres;  le  plus  petit  rayon  au-dessus  de  celui-là 
a  une  longueur  de  i.ooo pieds,  ou  3i6",io.  Il  s'applique 
à  5i  courbes,  formant  ensemble  une  longueur  totale  de 


i 
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ii.^oo^môtreB.iLa  plus  longue  couche  test  eelie^du  déiour 
â*A8t,  sur  le  versant  iméridioDsil  du  BrenDer.;'fille}aijusqurà 
i.27t)'inàtre6(âe  longueur  avec «unsrayon  de  2rB6 .mètres. 

Les  régions 'OÙ  le  rtrocé  :h  le  pIuB  d-infleMione  dans  le 
^lan  horizontal  «ont  :  leB  .i5  -premiers  kilomètres  du  côtt'i 
'tflnnspruck,  ie^détour  de  SahitHlodocuA,  île  pi^Bage  du 
faite,  le  détour  d'Aistet  :1a  rentvée  dans  la  vallée  principale 
-i/fioBsensasB,  les  passages  deSterzingtet  deiFramBnsftste, 
•enfin  le  passage^delaivoie^à  Atawangiet  àlBlumau. 

§  U^tObservations  particulières. 

tlmiBprlîck,  qiii'ocoope  le  fond  'do'la vallée  «de  IJnn,  est 
•dominé  sur  leversanUgaucheipai'  desmointagnes^escarpées  : 
la  plosibaute  ^eat  le  6ol«tein  (2^.969  mètres)  ;  (c  est  sur  Iiun 
de  ces  escarpements  presque  inaccessibles,  le  Martinswand, 
qu'en  i493^1  empereur  Maeûuiilien  s  iigara  pendant  la  chasse, 
etqu^unange,  d'aprèsla  traditiou^uifitnrslirouvBr  sonohemiii. 
Le'versant  droitest  beaucoup  moins  abrupt:;  dl-est  formé. de 
schistes  ai'gileux  recouverts  çàietrlà.par.letdiluivium;  «plus 
haut  on  rencontre  lies  sobiatesmisacés^tet  en  certains  points 
la  serpentine,  (OU  tes  calcaires ^des  .Alpes.  Les  schistes  occu- 
pent toute  la  mnntéeduBrenneret  une.partie  de  la. descente, 
jusqu'à  la;moiiié'de  laidistanceisntrerBterzingtat  MiUewald. 
Làletracèentrefdans  les  granits  pounrentrer  dans  les^chistes 
au-dessous  de  Bcixen.  'Quelques  massesdediorite  parait^ent 
dans  cette  seGondel>ande.scliisteu6e-;  puis.àiparlir  de  Saint- 
Verena,  on  passe  aux  porphyres,  qui  se  prolongant  jusqu'À 
Botzen.  Cette  dernière  partie  est  la  plus  resserrée,  et  la  plus 
exposée  aux  encombrements  torrentiels  et  aux  avalanches. 
En  beaucoup  de  points  Je.lraoéîdoititraverser  les  torrents p^r- 
dessous,  à  cause  de  Timpossibilité  où  l'on  serait  de  créer  un 
débouché  suffisant  pour  la  masse  de  matières  détachées  pai* 
les  gelées  et  entraînées  par  les  neiges  ei  les  ;^eaux  d'oiBge. 

vG'eat  à  MittewaldfqneiconuBfincetla  transition  du  climat  de 
ia:inonlagoeà  un  iclimatiplusidouflc;  on  yj'encontrele.noyer. 
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Le  caractère  méridional  de  la  végétation  s'accuse  de  plus  en 
plus,  et  enfin  le  climat  de  Botzen  est  bien  le  climat  italien. 

A  Atzwang,  on  voit  sur  les  coteaux  qui  dominent  la  vallée 
un  phénomène  d'érosion  fort  curieux.  Les  eaux  ont  raviné 
très-profondément  le  sol,  en  laissant  debout  de  grandes 
pyramides  isolées  les  unes  des  autres,  et  dont  la  surface 
supérieure  conserve  une  certaine  végétation. 

Ce  phénomène,  comme  aussi  la  grande  masse  de  maté- 
riaux jetés  dans  la  vallée  par  les  nombreux  torrents  de  la 
région  des  porphyres,  montre  à  quel  travail  incessant  la 
surface  de  la  montagne  est  soumise.  Les  éboulements  sont 
fréquents  dans  cette  partie  voisine  de  Botzen,  et  il  ne  faut 
pas  remonter  au  delà  de  i845  pour  eu  trouver  un  qui  a  été 
très-grave.  L'histoire  a  conseiTé  le  souvenir  d'un  événe- 
ment du  même  genre,  mais  beaucoup  plus  grave  encore, 
qui  eut  lieu  en  Tannée  883  dans  la  vallée  de  TAdige,  au- 
dessous  de  Roveredo  ;  le  chemin  de  fer  traverse  aujourd'hui 
des  masses  de  gros  blocs  et  de  débris  produits  par  l'éboule- 
ment  d'une  montagne,  scène  de  désolation  que  Dante  vit  en 
i3o2,  et  dont  il  introduisit  la  description  dans  son  Enfer. 

Le  tracé  et  le  profil  de  la  ligne  d'Innspruck  à  Botzen, 
ainsi  que  l'atlas  des  travaux  d'art  et  des  types  spéciaux 
pour  la  construction  du  chemin,  ont  été  publiés  par  M.  Etzel. 
M.  Pressel  a  fait  paraître  depuis  un  beau  travail  sur  les 
ponts  métalliques  du  réseau  de  la  compagnie  du  Sud.  Nous 
ne  pouvons  mieux  faire  que  de  renvoyer  à  ces  intéressants 
documents. 

CBAPITHE  m. 
LA  HOHGRIE  ET  LE  BARAT. 

§  i*'.  Coup  dœil  sur  la  Hongrie. 

La  Hongrie  est  un  immense  pays  plat,  d'une  superficie  to- 
tale de  2 1 4  6oo  kilomètres  quarrés,  traversé  par  le  Danube, 
arrosé  en  outre  par  la  Theiss,  le  Maros  et  d'autres  rivières 
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moins  importâmes,  et  limité  d'un  côté  à  la  rive  gauche  de 
la  Drave  et  du  Danube,  et  de  tous  les  autres  à  des  pays 
de  montagnes. 

Les  relations  de  Vienne  avec  la  Hongrie  sont  depuis  long- 
temps établies  par  l'intermédiaire  du  Danube  ;  c'est  sur  le 
bord  de  ce  fleuve  que  Ton  trouve  les  plus  grandes  villes 
de  Ja  Hongrie  :  Pressbourg,  où  le'*  Garpathes  viennent  serrer 
de  prés  kl  rive  droite  du  Danube  ;  Raab,  sur  la  rive  gauche  ; 
Coujorn  et  ses  forteresses,  à  la  pointe  orientale  de  la  grande 
De  de  Schûtt;   Gran,  dont  la  cathédrale  à  coupoles  do- 
mine la  rive  droite  du  fleuve;  enfin  Pesth  et  Bude,  qui  réu- 
nissent au  cœur  de  la  Hongrie  une  population  de  plus  de 
180.000  âmes. 

Le  Danube  sert  nôn-seulement  de  voie  de  commuriication, 
mais  encore  de  force  motrice  pour  une  multitude  de  bateaux 
à  roues  pendantes  qui  y  sont  installés  par  groupes,  éche- 
lonnés en  écharpe,  et  oîx  l'on  vient  moudre  tous  les  grains 
du  pays. 

Malheureusement,  la  navigation  du  Danube  n'est  pas  par- 
faitement assurée  en  tous  les  points;  il  y  a  peu  d'années, 
les  bateaux  ne  remo!)tainnt  que  diflicilement  au-dessus  de 
Uj-Szôny,  du  côté  de  Vienne  A  la  descente,  le  Danube  est 
intercepté  en  basses  eaux  par  les  rapides  connus  sous  le 
nom  des  Portes  df  fer^  t)bstAcle  plus  grave,  et  qui  n'est  pas 
prés  de  disparaître.  Deux  grands  fleuves  tributaires  de  la 
mer  Noire,  le  Danube  et  le  Dnieper,  ont  ainsi  leur  cours 
scindé  en  deux  parties,  séparées  par  des  cataractes,  les- 
quelles se  rattachent  pour  les  deux  fleuves  aux  dernières 
ramifications  des  Garpathes.  Il  est  vrai  que  cet  obstacle  est 
bien  plus  absolu  pour  le  Dnieper  que  pour  le  Danube,  les 
hautes  eaux  TefTaçant  à  peu  près  complètement  pour  ce  dei*- 
nier  fleuve. 

La  difficulté  des  communications  par  eau  emprisonne 
ponr  ainsi  dire  la  Hongrie  dans  l'intérieur  du  continent; 
d'ailleurs  le  Danube  mène  à  la  mer  Noire,  et  ce  n'est  pas 
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de  ce  côt6  rpie  tes  richesses  du  pays  pournneDtftreuver  le 
plus  faciletnent  à  s'échanger.  Du  côté  de  Toccident^.  ia  mer 
la  plus  voisine  est  F  Adriatique,  et  Taffluent'  du  Oanabe^  la 
;^Te,  S' enTappix)obe>beaiico«ip'aizxi  environs  de8>'golfes  de 
Fiumeet  de'Trieste.  Cn  «ontrchfort  uniqoe  flépare  lesdeoi 
'  bassins. 

Le  réseau  des  chenikis^autnchâens  «oinmefieeà>ooixipléler 
cette  insuffisance  des  conHttoiricatioBs  natcrellcs  de  la  Hon- 
grie avec  le  reste  de  F  Europe.  Trois  chemins'de  fer  pavteot 
de  Vienne  'pour  s^enfoncer  dans  le  pays  ;  Tony  la  ligneiillu 
'  sud-*e6t,  prolonge  sur  la*  rive  gauche*  du^Ihiiiubei^un  petit 
embranchement  détaché  dei  la  »lîgiie  du  nord  ;  elle  a  une 
longueur  de  70a  kilomètres  à  partir  de  Vienne  jusqu'à' Sa- 
««siAch,  sur  la  rive  gauche  du;  Danube,  au^oîni  où  se  ter- 
•nrinent  les  montagnes  des  Garpalhes,  en  faucedes  coteanx 
'de  la  Servie,  et  où  commence  la  «région  des  •  rapides.  Gelte 
ligne  pénètre  en  Hongrie  en  perçant  le  contre-fort  de  Prass- 
bourg  ;  elle  suit  la  rive  gauche  du  Danube  en  coujpant  tes 
rivièfes  du  Waag  et  de  TEipel,  et  enfin  vient  relwoiisser 
dan»  la  gare  de  Pesth  ;  de  là  elle  se  dirige'^i.  ligne  idnate 
'vers  (^egled^à  traders  la  plaine  qui  sépare  Je  Danube  de 
la  Theiss,  gagne  au 'delà  .de  âzegled  la  rive  droite  de  ja 
TbersR,  et  traverse  cette  rivière  à  Szegedin,  au-dessiMis  du 
'  confluent  du  'Maros  ;  puis  passe  près  de  la  ville  'fortifiée,  de 
Temesvar,  touishe  plus  loin ^. à  Verschetz^  un  petit  coatne4ort 
'  rattaché  aoTc?  montagnes  du  Banat,  et 'enfin  descend  par  Je 
'C«)ude  de  Weîf^skirchen  le  talus  qui  la  ramèDO  au  niveau  de 
la  rive  gauche  du  t)aRn>be. 

La  seconde'ligne  suit  la  ri've  droite  du  Danube  ;  eUeientie 
en  Hongrie  à  Bruck  bei  fnmchiseant  la  Leilha,  passe  à  Baab, 
où  elle  traverse  la  rivière  de  ce  ncon,  et  aboutât  au  'Daniite, 
à  Dj-Szony,  en  face  de  Komom.  C'est  là  que  commeiMst 
les  aoctdents'  de  terrain  qui  forcent  un  peu  plus<loin  le  Da- 
nube &  détourner  son  cours  vers  lesud  ;  c'est. aussi  le  point 
'.«ù  l^s  grains  hongrois  quittent  généralement  les.tniiiBpcTis 
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fpar  eau  poor  prendre  un  ilransport  par  terre.  Cette  ligoe, 
îongve  de  <  1 59  Jdlomëtros,  ^  appartient  à  la  société  wbn- 
«hieme  des  obemias  de  l'État.  Elle  se  trouve  prolqçg^  p^r 
un  cfaernin  defer  appart^ant  à  la  compagnie  du  Stii:];  ce 
'dbemin  va  rejoindre  .à  Stublweidseabuiig  la  Ugnie^ejBi^e 
dont  iKN»*<aiiroa$  .à  parler. ^tout  à  Vbeure,  et  étQj^Ut.iWe 
cttRmunioation  peu  directe  entre  Vienne  et  la  rive  ijkoijte 
.akfiaiiobe,  eatface  def  Pesth. 

La  troisième  ligne  qui  rattache  Vienne  à  la  Ho^igrie  est 

b  ligne  qui  se  «fiépare  à  Neustadt  du  chemin.de  fer  de  Tàipste, 

et  qui  se  dirige  vers  ÛBdeiibourg  sur  le  lac>  de  NQusjbed};4e 

•firolongeiiieiitlde  oet'te  ligne  se  dirige  en  ligtne  (âfo«tefvers 

Kaniscfaa»  et  rejoint  la  ligne  qui  part  de  Bude. 

Telles  sont  >les  trcMs  voies  par  lesquelles. la  Ilougrie.  Qst 
iBoisei  en  communication  avec  Vienne. 

La  ligne  de  Bude  à  Pragerhof,  longue  de  333  kilomèties, 
vattaehele  centre  de  la  Hongrie  à  la  ligne  de  Vienne  à  Tr  ieste  ; 
«et-comme  celle  idennière  ligne  coupe  la  Oraveet  la^Sav^, 
OMBone  les  embranchements  de  Croatie  la  mettant  en  com- 
.muDicatkm  directe  avec  la  navigation ide  cette  itivière,)la 
Hongrie  possède  dés.  à  présent  des  relations  tiôs-facUes, 
'par  rintennediaire.de  Trîeate»  avec.  l'Adriatique  et  Ja^tMé- 
iditerranée. 

Qd  pense  à  rattacher  encore  ce  iréseau.à  Fiume  par  lun 
petit' emiMrancbement  qui  se  détaoberait  k  Saint-Pet^r.,de 
la  {ligne  principale. 

A  Kautre«xlnèaiîté,de  la  Hongrie*  nous  trouvons  1^ réseau 
de  la  Thebs,  qui  s'embranche  à  Gzegled,  sur:  la  ligne  de 
.¥Î0Bne  àfiaâoscbt  tnaverse  la  Theissià  '&plnok,^et.al;leiAt, 
en iseramifianty Alt«-Arad< t&jroas^Wa0dein,  dans. Ja >piain^, 
illitkolcz,  Kanbauet  «les  sources  de  la  Theies,  dans.Jes 
oDuanta^EieS'dtt^iMrd^  Cette  dernière  partie  n* est  enGovOiqu'isn 
construction,  et  portera  .à  78o!.yi<M&ètres-wviron  la.  Jm- 
-giieur  totale  de  ce  réseau. 
'PenriGompléter  oette  nowenciatttretdes.ct&ewns  deifefiidc 
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la  Hongrie,  il  n'y  a  à  ajouter  que  quelques  lignes  de  moindre 
longueur  :  l'embranchement  qui,  sur  la  face  orientale  des 
petits  Carpathes,  relie  Pressbourg  à  Tyrnau  et  à  Szered,  sur 
la  rive  droite  du  Wang;  l'embranchement  qui  de  lassenova 
va  rejoindre  Oravvicza,  dans  la  chaîne  du  Banat,  et  se  pro- 
longe aujourd'hui  jusqu'à  peu  de  distance  de  Steierdorf,  au 
cœur  même  de  la  montagne;  enfin  la  ligne  des  houillèn^s  de 
Funfkirchcn,  qui  va  abojutir  à  Mohacz,  sur  la  rive  droite 
du  Danube. 

Dans  le  principe,  la  ligne  de  Basiasch  était  réduite  à  une 
semblable  petite  ligne  de  charbonnage;  elle  était  destinée 
à  transporter  d*Oravicza  au  Danube  les  charbons  extraits 
des  montagnes  du  Banat.  Plus  tard, on  a  complété  la  grande 
ligne  en  réunissant  Temesvar  à  lassenova,  et  la  port  on  de 
ligne  déjà  construite  entre  Oravicza  et  lassenova  est  passée 
à  l'état  d'embranchement. 

Du  côté  (le  Vienne  et  du  côté  de  l'Adriatique,  la  Hongrie 
est  dès  aujourd'hui  dotée  de  voies  de  communication  néces-* 
saires.  Du  côté  opposé,  c'est-à-dire  vers  les  principautés 
danubiennes,  tout  est  encore  à  créer,  et  le  Danube  est, 
quant  à  présent,  la  seule  voie  économique  qu'on  possède, 
malgré  tous  ses  défauts  naturels.  Une  route  qui  longe  le 
fleuve,  et  qui  date  de  l'occupation  romaine,  fait  seule  con- 
currence à  la  navigation.  C'est  une  voie  dont  le  génie  mi- 
litaire apprécie  à  un  haut  degré  l'importance,  mais  elle  ne 
rend  pas  de  grands  services  au  commerce,  d'autant  plus 
qu'elle  est  assez  mal  entretenue,  et  il  est  fâcheux  qu'on  ait 
arrêté  le  chemin  de  fer  à  Basiasch,  au-dessus  des  Rapides, 
au  lieu  de  le  prolonger  latéralement  au  Danube  jusqu'à 
l'entrée  de  la  Valachie.  Le  génie  militaire  autrichien  re- 
pousse cette  solution  d'une  manière  absolue,  et  fera  rejeter 
à  travers  les  montagnes  un  tracé  qui  se  serait  si  facilement 
déveIop|îé  le  long  d'une  vallée  ouverte  naturellement.  Pour 
retrouver  une  situation  aussi  favorable,  il  faut  remonter 
jusqu'à  la  rivière  Aluta,  qui  prend  sa  source  en  Transylva- 
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nie,  passe  non  loin  de  la  ville  de  Kronstadt,  et  après  avoir 

suivi  la  face  septentrionale  de  la  montagne,  l'ouvre  pour  se 

diriger  au  sud  sur  le  Danube,  à  travers  la  Valachie.  Mais  ce 

tracé  est  défectueux,  et  au  point  de  vue  de  l'Autriche,  en  ce 

qu  il  suppose  Hermannstadt  et  la  Transylvanie  déjà  réunis 

au  i^éseau  autrichien,  ce  qui  est  loin  d'être  acquis,  et  au 

point  de  vue  de  la  Valachie,  en  ce  qu'il  amène  le  cheaiin  de 

fera  suivre  la  direction  qu'ont  tous  les  alilnents  du  Danube, 

tandis  que  le  tracé  le  plus  avantageux  consisterait  à  couper 

tous  ces  affluents  par  une  ligne  parallèle  au  Danube,  qui 

traverserait  dans  sa  longueur  la  fertile  province  dont  Kra- 

jowa  est  la  ville  principale. 

L'insuflisance  des  relations  entre  la  Valachie  et  la  Hon- 
grie s* est  fait  cruellement  sentir  en  i863  pendant  la  disette 
dont  a  souffert  Tagriculture  hongroise.  Cette  disette  était 
causée  par  une  sécheresse  extraordinaire,  qui  a  eu  pour 
conséquence  la  prolongation  des  basses  eaux  du  Danube. 
Il  est  résulté  de  cette  coïncidence  que  la  Hongrie  n'a  pas 
pu  tirer  de  grains  par  la  navigation  du  Danube  des  Princi* 
pautés  où  la  récolte  était  au  contraire  abondante,  et  tout  le 
ravitaillement  d'un  pays  affamé  a  dû  se  faire  par  transports 
sur  essieux. 

Les  pays  exclusivement  agricoles  sont  exposés  souvent  & 
de  pareilles  calamités,  surtout  lorsqu'ils  sont  isolés  des 
pays  voisins  par  des  obstacles  naturels,  et  que  leurs  di- 
verses parties  sont  soumises  aux  mêmes  influences  clima- 
tériques.  Telle  est  la  Hongrie.  Ce  grand  pays  plat,  dont  la 
composition  géologique  est  à  peu  près  partout  la  même, 
est  admirablement  propre  à  la  culture  des  céréales,  là 
où  les  marais  ne  l'ont  pas  envahi;  il  renferme  encore,  dans 
ceitains  points  reculés,  de  grandes  masses  de  bois.  Il 
possède  une  race  particulière  de  bœufs  de  Schwitz,  avec 
des  cornes  d'une  longueur  démesurée.  Des  moutons  noirs, 
très-robustes  et  très-sauvages,  trouvent  une  maigre  nour- 
riture dans  les  dunes  sablonneuses  mal  fixées  que  le  vent 
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roule  dans  cette  immense  pdainie  comme  sur  les  rÎTages  de 
la  mer.  Des  troupeaux  d'oies,  des  cochons  de  Servie  et  àt 
Valachie  sont,  avec  les  moutons  et  les  bêtes  à  corne,  leB: 
vraies  ressources  du  paysan.  Enfin  il  ne  faut  pas  ouUter 
de  mentionner  les  cfaevanx  de  Hongrie,  qui  ont  donné  de 
tout  temps  un  si  grand  éclat  à  la  cavalerie  hongrotsew 
Tous  ces  éléments  ne  suffisent  pas  pour  faire  de  la  He»« 
grie  un  pays  riche*  De  grandes  propriétés ,  la  terre  à  des- 
prix  extrêmement  bas,  des  propriétaires  endettés  peur  la 
plupart,  des  paysans  voleurs  et. batailleurs,  que  la  craiete 
de  la  potence  ne  réussit  pas  à  maintenir  dans'  la  ligne  dsr 
devoir,  des  récoltes  insuffisantes  dans  les  années  trop 
sèches,  et  d'airtres  années>  un  produit  brut  qui  excède  à 
la  fois  les  besoins  locaux  et  les  débouchés  extérieurs,  utte 
récolte  réellement  rémunératrice  tous  les  cinq  ans  à  peine; 
enfin,  Tentétement  le  plus  exagéré  pour  les  aocieenes  cen^ 
tufflès,  peur  les  abus  du  vieux  tempeconeacrés  sous  le  neet 
de'Uhertés  n««ionales,  voilà  les  traits  principaux  de  la  Hec* 
grie  miôderne  (*). 

%  2,  Le  chemin  dé  fer  (TOrovictti  à Sïéi&rd&rf, 

La  société  autrichienne  des  chemtnside  ferde  TÉtsA,  4»n- 
stituée  à  la  ffn  de  ranaée  i8&4t  possède  u»  réseau  composé, 
des  chemins  de  fer  de  Brûnn  et  OUmutz-  à  Bodenbacb^  des^ 
chemins  du  <sud*est,  et  enfin  du  cbeintn  de  Viemie  à  Raab 

et  à  Uj-Szôny  ;  ce  deni/er  a  été  racheté  par  la  société  à  ime* 


■  ■*         m»tÊk,^^^.mmm»m  t  t  ..^tdmmm^M^^ 


(*)  L'étranger  qui  pénètre  en  Hongrie  est  sufprfâ  des  profondes 
altérailoi»d4)snoiiis  propres  do  ville.  Kn  voiei  quelques  csempless 

\'îenne  s'appelle  en  ffongrois 0ec«. 

Preseboorg Htseoy. 

Comoro ' Komarom. 

Cran Eszlcrgoin. 

Ofcn Bude. 

Stttblweifieoboarg Alba. 
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c«Bif>ag«ieccmcd86ftonnaire  ;  les  premiei's  lui  oiU  été  vendus 
par^rÉtat,  ou  concédéa  directemejoit^  Lastnaiété  réunit  encore  . 
à  cet^naernblede  lignes^  diverses  entreprises  partienliëres  ; 
ëtBUigèieft  à  rexpJkHtatioQ>  des  voies  ferrées.  Une  fabrique  . 
de  machines  lui  a  été  cédée  à  Vienne  pat  l'ancienne  compa- 
g^&dt  chemin  de  Baab.  En  outre,  elle  a  «acheté'  de  l'état  : 

Ib  Bohême,  les  niines  de  houilleide  Kladnaet.de  Kralup, 
doot  le  pécimàtire  esl^  traversé  par. le  chemin  de  fer  de 
fiiialerlntd^  et  la  mme^dedlgnite  de  SobocUeben,  traversée 
anjourd'bui  par  le  chemin  deferdlAussig  à  TopUz  ; . 

Sans  le  Basât  de  Tèmesvar,  lea  nûnes.de  houUledeSteiei - 
dorf  et  de  Rechitza;  les  mines  métalliques  contenant  des. 
nmifirais  de  fer  et .  de  cudvre,  et ea. masse  moins  considé- 
rables du  ploaib,  du  zinc,  de  l'argent  et  de.i'or  ;  4  usiinea  i 
àfer,  Rechitza^  Bogschao,  Fra&2dorf  et  Gkdna;  eniiny  des  > 
forêts  «t  (ks  terres  en^piwies  ou  fia«cuUiUce%.  occupant,  une.  : 
supeifioie  totale  dôr29i).<oo4>.bectacea4. 

De  ces  deux.gjroupes^de  propriétés,,  le  premier,  celui deh 
Bohôme^  se  trouve  dans  ua  pays  peuplé  et  industriel,  .avec: 
des  débouchés ifacilea  et  toujours  assurés.  .Le  secoud,  celui^ 
dm  Banat^  est.  relégué  à  l'extrémité  sud^estdo  l'empire;^ 
d'Aulviobe^  dané  une  pelite  ichaiikeidei  montagnes  trësr-accin* 
dentée». où  les  communioaUauB  Boulasse;!  pénibl6s,.et)0tiiiJai 
populaitçn  n'a^  pas^me  gra,iMlei. dessité... Cette  p^pulatioui,!. 
edUrênkenumt  m^lée,  3e  compose..d!^lemands,  .de  Vaiaquesv^ 
dauSerbes  et.  de  Bohémiens .  (zigeuuer)  ;  et»  la  n»ukiplicité  : 
d»  entreposes  créées  pas  la:ooaap^gni&  ajoute  encore  aux. 
dîfikttltés  qptt'in^lique  uaei  situatioia  ^onomlqua  à  tous  less 
points  de  vue  si  étrauge. 

Itous;  n'avons  pas  l'intention  de;  passer  en  aevue  ces  di- 
vecses  industcies.  Les  .chemin8.de.  fer  doivent  seuls  uousî 
occuper  ici,  et  nous  nous  contenterons  d'étudier,,  dâuis  lesi 
domaines  du  Banat,  les  régions  qui  s'étendent  d'Oravicza  à 
Steierdorf ,  où  nous  retrouvons  dans  uu  chemin  à  grande 
pente  l'objet  spécial  de  nos  recherches.. 
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Les  montagnes  du  Banat  de  Teaiesvar  appartiennent  à  la 
chaîne  des  Carpathes,  prolongée  par  les  Alpes  de  Transyl- 
vanie. La  topographie  de  celte  partie  de  la  chaîne  est  très- 
compliquée;  au  sud,  elle  s'appuie  au  Danube,  dans  la  ré- 
gion des  Portes  de  Fer.  La  montagne  entière,  dont  la  direc- 
tion générale  court  du  sud  au  nord,  sépare  la  Valachie  de 
la  plaine  hongroise.  Mais  le  Banat  de  Temesvar  n'en  en- 
globe  pas  toute  l'épaisseur,  et  la  majeure  partie  de  la  chaîne 
constitue  l'une  des  divisions  de  ces  confins  militaires  qui 
bordent  en  Autriche  la  frontière  ottomane. 

Le  cours  des  rivières  donne  une  idée  des  formes  générales 
du  pays. 

Entre  Basiasch  et  Orsowa,  le  Danube  forme  plusieurs 
coudes  qui  le  repoussent  d'abord  vers  le  sud,  et  le  rame» 
neni  ensuite  au  nord  ;  il  reçoit  sur  sa  rive  gauche  un  grand 
nombre  de  ruisseaux  descendant  de  la  montagne,  et  aux 
deux  extrémités  de  l'intervalle  que  nous  venons  de  définir, 
deux  rivières  plus  considérables,  qui  toutes  deux  portent 
le  nom  de  Noire:  l'une  est  la  Cserna,  qui  coule  du  nord  au 
sud,  et  fait  la  frontière  de  Valachie;  la  principale  ville  de 
son  bassin  est  Mehadia,  au  centre  de  la  montagne.*  L'autre, 
nommée  Nera,  coule  de  l'est  à  l'ouest,  passe  non  loin  de 
Bosovitch,  passe  à  Szàszka,  débouche  dans  la  vallée  du  Da- 
nube à  Weisskirchen,  et  tombe  dans  le  fleuve  un  peu  au- 
dessous  de  Basiasch.  Plus  au  nord,  on  trouve  encore  une 
troisième  rivière  Noire,  le  Karasch  (*) ,  qui  passe  à  Kras- 
sova,  reçoit  sur  sa  rive  droite  les  ruisseaux  de  Gerlistje,  de 
Zzittin  et  d'Oravicza,  gagne  la  plaine  de  Jassenova,  et  de  là 
le  Danube. 

Enfin,  la  dernière  rivière  que  nous  ayons  à  citer  est  la 
Berzawa,  qui  prend  sa  source  à  peu  de  dislance  du  Ka- 
rasch, passe  à  Franzdorf,  à  Reschiiza,  à  Boksàn,  reçoit  UD 


(*)  Kara  co  turc,  Nera  en  roumalo,  Cserna  dans  les  langui 
slaves,  une  lu  sseus  do  noir. 
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affluent  descendant  de  Dognàcska,  puis,  sortie  de  la  mon- 
tagne, rencontre  à  Detta  le  chemin  de  fer  de  Teraésvar  à 
Basiasch,  et  se  réunit  à  la  rivière  Tetnés  pour  tomber  dans  le 
Danube,  entre  l'embouchure  de  la  Theiss  et  celle  de  la  Save. 
Szaszka,  Gerlisije,  Oravicza,  Reschitza,  Boksàn,  Franzdorf, 
Dognàska,  font  partie  des  possessions  territoriales  de  la  so* 
ciété  autrichienne.  Ces  centres  d'exploitation  sont  ainsi 
drainés  par  les  trois  rivières  de  la  Berzawa,  du  Karasch  et 
de  la  Nera,  lesquelles  coulent  de  i'cst  à  l'ouest,  et  se  jettent 
dans  le  Danube. 

La  ville  d'Oravicza,  où  aboutit  Tembrancbement  de  Jas* 
senova,  détaché  de  la  ligne  du  sud-est,  est  comme  tous  les 
centres  de  population  du  pays  divisée  en  deux  parties: 
l'une,  en  aval,  est  la  portion  roumaine;  l'autre,  en  amont, 
est  la  ville  allemande.  Chaque  partie  parle  sa  langue  et  a 
son  caractère  spécial.  La  ville  s'étend  toute  en  longueur 
dans  jjne  vallée  étroite  et  à  très-forte  pente,  par  laquelle 
descendent  les  eaux  du  ruisseau  Oravicza,  affluent  du  Ka- 
rasjh.  Une  situation  semblable  se  retrouve  pour  le  village  de 
Csiklova,  partagé  aussi  en  village  roumain  et  village  alle- 
mand, et  contenu  dans  la  vallée  parallèle  d'un  ruisseau  qui 
n'est  pas  à  plus  de  1.800  mètres  de  TOravicza.  Ce  petit  vil- 
lage est  en  partie  habité  pai*  des  familles  de  Bohémiens  dé- 
guenillés. 

La  ville  d'Oravicza  est  un  centre  administratif  et  pour  le 
pays,  et  pour  la  société  autrichienne  ;  mais  on  n'y  rencontre 
pas  de  grandes  exploitations.  Le  principil  établissement  de 
la  compagnie  est  une  fabrique  de  parafline  depuis  longtemps 
inactive.  11  y  existe  également  quelques  lavages  d'or,  qui 
produisent  peu  de  bénéfice  net,  si  ce  n'est  quand  le  florin 
subit  momentanément  une  forte  dépréciation. 

Loi*squ'on  remonte  le  thalweg  dans  lequel  s'étend  la 
ville  d'Oravicza,  on  arrive  à  un  col  nettement  indiqué  et 
qui  conduit  par  sa  face  opposée  au  village  de  Steierdorf. 
Ce  village  est  sans  doute  une  ancienne  colonie  allemande 
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établie  daad  la  montagne  au  centre  du  baaitn  hoiûller*  Les 
eaux  du  pU«  de  terrain  occupé  pas  Straerdorf  vmii  ad  rendre 
à  travers  un  pays:  ada)nrableiifeent< boisé,  dans  la  rivière  de". 
Bosentoh,  laquelle^  se  jette  dans  la  Nera^  La  route  quiiaiûli 
cette  directioui  sort  du  Baoat  pour  entrer  dans  le>  terâteire. 
des  confins  nulitahres.  C'est  àpeu.  de  distano6.au>dâUi-dafS 
la  limite  que  se^tfouire  lab^esouEce  deCoroninLi 

Dn  autre  col,  beaucoup  plus  déprimé  que  celui  d'Orar»- 
vîezay  domine  Steierdorf  et  lé^  sépare  de  la  vallée  du  ruis-** 
seau  de  Gerlistje,  qui  va  rejoindre  le  Karascb.'. 

La  partie  haute  det  cette  vaUéen  avait  ;pas-de  nom.  parti- 
culier, quand  la  société  autrichienne  en  est  deiveeue  pro* 
priétaire;  encore  aujourd'hui,  on  appelle  station  de  Stdel^'• 
Aopi  le  point  où  aboutie  le  chemia.  de  fer,  biea .  qu'il  soîi 
encore  à  plus  d*un  kilomètre  du  village*  de  Steierdorf»  et 
qu'il  appartienne,  à.  uni  aoftre  bassin.  Les  établissements  de. 
la  société  se  semt  teUement  développés  dans  cet  eaibeîi 
depuis  dis  ans  quona  trouvé  commodsideluii  donner  ua4 
nom  spécial,  letnom  d'Anina^  en  souvenir  d'unepetiteprairie 
et  d'une  seuixe  le  longs  de*  laquelld  croissaient . qnekiuoa* 
aulnesj  lors  delapnse  de. possessioa  du'terrain^  Aiijenr-- 
d'hui  l'Anina  comprend^  outre  les  mines  de* charbon  et*  de 
fer^  une  colonie  d'ouvriers,  des  hauts  fourneaux,  deaibnrs 
à  coke,  une  usine  pour  la  fabrication  des  rails,  etc«,  eta» 

Le  chemin  defer  id'Oravioza  à  Basiasoh  avait  pour  objet 
d'amener  au  Danube  les  houiUes  de  Steierdorf  ;  il  faillit, 
pour  en  user,  Iftor  faire  franchie  sur  essieux  le  col  qui  sé- 
pare la.mine  de  lastaticm.  d'Oravîcxa,  parcours. trèsracciT 
denté,  deprès  dei&kUomètres*  La  iselution  adoptée  a' était 
donc  pas  entièrement  satisfaisante^  et  i'ondui  bientftt  soBf 
ger  à  réunir  SUuerdorf  à  Qravicza^par  une  voie,  ferrée. 

Le  ruisseaa  de  Gerlistje»  qui  descend,  de  l'Anina;  .le  ruis- 
seau de  Zziltin,  le  ruisseau,  de.  lissawa.et  la  ruisseau  d!(K- 
ravicza,  sont  tous  tributaires  d'une  mômerivière,  leKaraâch; 
lai  configuration  du  ten-ain,  entre  l'Anina  et  Oravicza,  est 
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celle  d'un  promootoîre  dont  une  ligne  de  pente  peut  dofi^ 
bler  l'exlrémitié.  Noua  donnerons  à  ce  promontoire,  pour 
abrègOTi  le  nom  de  promontoire. de  Krasseva,  du  nom.  dui^ 
village  vers  lequel  il  se  dirige. 

Q^Blesl  pas  cepradant  à  la  solution  natapeUertfonnée  par 

uaei:lignôrde  penie^  qu'on  s'arrêta^  dabordw  Là.  préoocupaf 

tio»  des  mines  à  exploiter  fit  imaginer  ihi  tracé  tout  difiâ» 

renli  Le. noyau  central  de  la  montagne  appartient  au  grès 

rouge  dont  le  souJàvememt  a  redressé  et  séparé  ies'  couches: 

du  triaa,'  danfr'lesqudles  se  renoontirent  les  sdûste»  roi^* 

fermant*  h^  liouilte.  Lei  grès  rouge  apparait  .à<découvert  sur 

les.  bord&de  layLissavva^  et  en  même  temps  les  couches 

cavbonîlères  qu-il  a  redressées  affléuicst  à:  la  surface.  Ces- 

coucbes,  continue»  dans  la  profondeur,  dessinent  en  coupe 

unbasstn  creux  comblé  par  unei  première  assise  de  terrains 

jurassiques  que  surmonte  le  terrain  crétaoé; 

Les  couches  houillères  qu'on*  voit  affleurer  dans  le  bassin 
de.  VAiiina  et  du  Steiardorf  se  prolongent  donc  dans  l'épais^ 
seor  de  la  montagne,  toujours  appuyées  sur  le  grès  rougev 
et*  reparaissent  sur  le  versant  •opposé.  Des  concessions  exis^* 
tent  en  effet  sur  les  deux  versants  du  pi'omontoire  de  Kras^^  • 
soYa^  SteierdfOrf  et  1*  Anina,  d'un  côté  ;  Natra,  Csudanovecz^ 
lacobsbrunn,  de  l'autre» 

Oa  voulut  d'abord  faire  ser^r  les  travaux  du  chemin:  de 
fer  aux  besoins  de  l'exploitation  des  mines,  et  pour  cela  on 
étudia  un  tunnel  qui  n!aiiraio:pas  eu  moins  de  7  kilomètres 
de' longueur  et  qui  aurait  pereé  la  montagne  des  l)ords  de 
l&Lissawaau  puits  Kûbeck.  à  Steierdorf.  Ce  tunnel  reçut 
d'avance  le  nom  de  l'empereur  François-Joseph.  Un  second  • 
projet  de  tunnel,  partant  d'uo  point  plus  élevé  du  versant 
de  la  Lissawa, .  eût  abouti  au  même  puits,  avec  une  lon- 
gueur souterraine  moindre.  Ce  nouveau  tunnel,  loog  seu^ 
lement  de  5  kilomètres  ly s,  aurait  porté  le  nom  du  roti 
Ferdinand.  On  aurait  eu  18  kilomètres  de  distance  entre 
le  puits  Rubeck  et  Oravicza,  parle  premier  tracé,  et  20 kilo»* 
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mètres  par  le  second.  Une  troisième  galerie,  plus  élevée  de 
190  mètres  environ  que  la  galerie  Ferdinand  et  nommée 
galerie  de  l'archiduc  Etienne,  aurait  pu  réduire  le  tunnel  à 
uue  longueur  de  ^.Soo  mètres. 

Ces  souterrains  auraient  été  longs  à  construire;  ils  eussent 
été  d'un  établissement  dispendieux  et  d'une  exploitation 
peu  sûre,  surtout  si  l'on  songe  qu'ils  aboutissaient  à  un 
puits,  et  que  les  travaux  des  mineurs  pouvaient  à  chaque 
instant  troubler  le  mouvement  des  trains.  Aussi,  malgré  roa* 
verture  des  puits  et  des  galeries  sur  une  certaine  longueur, 
on  renonça  à  poui-suivre  cette  entreprise  pour  revenir  à  la 
construction  d'un  chemin  de  fer  à  ciel  ouvert.  Malheureu- 
sement, la  Société  autrichienne  ne  fit  pas  sur-lechamp  une 
étude  complète  et  comparative  des  divers  tracés  admi»* 
Bibles,  et  la  précipitation  qu'on  mit  à  commencer  les  ira* 
vaux  donne  aujourd'hui  lieu  à  quelques  regrets. 

Pour  se  rendre  compte  des  diflicultés  du  problème,  il 
faut  observer  que  la  cote  du  rail,  dans  la  station  d'Oravicza, 
est  166  mètres  environ,  tandis  qu'à  l'Anina,  la  cote  du  sol 
dépasse  ôoo  mètres.  Le  mouvement  des  trains  chargés  de* 
vant  toujours  se  faire  à  la  descente,  on  adopta  le  système 
des  plans  incHnés,  eu  même  temps  qu'on  substituait  aux 
galeries  souterraines  le  tracé  à  ciel  ouvert. 

Le  chemin  de  fer,  à  partir  d'Oravicza,  a  été  construit  dans 
cet  esprit;  il  traverse  par  6  viaducs  d'un  débouché  variant 
de  5oà8o  mètres  les  divers  affluents  de  la  Lissawa.  Ce  pro- 
longement du  chemin  de  lassenova  est  horizontal  sur  une 
longueur  de  6.800  mètres.  Il  a  été  tout  d'abord  établi  pour 
le  service  des  locomotives,  et  il  devait  se  terminer  à  une  sta- 
tion où  aurait  commencé  la  traction  à  l'aide  de  chevaux. 

Le  chemin  de  fer  à  traction  de  chevaux  que  l'on  projeta 
devait  être  décomposé  en  quatre  tronçtms,  séparés  les  uns 
des  autres  par  des  plans  inclinés  automoteurs  ;  le  tracé, 
après  avoir  contourné  les  gorges  du  versant  gauche  de  la 
Lissawa,  parvenait  par  ses  trois  plans  inclinés  à  un  tunnel 
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déjà  percé  dans  le  prolongement  de  la  galerie  de  Varchiduc 

Etienne,  il  pénétrait  par  ce  tunnel  dans  la  vallée  de  la 

Paraskiva,  qui  le  ramenait  sur  le  versant  du  ruisseau  de 

Zzittin,  à  un  point  assez  élevé  pour  pouvoir  contourner 

80US  de  faibles  pentes  tout  le  contre-fort  de  Krassova,  et 

rentrer  à  la  hauteur  convenable  dans  la  vallée  de  TAnina. 

Le  chemin  d'Oravicza  à  Steierdorf  se  serait  décomposé, 

d*après  cette  solution,  de  la  manière  suivante  : 


Chemin  à  locAinoiive 

i"  irMiiçon  à  chev«ui 

i**"  plan  incliné 

t*  irunçon  è  chevaai 

!t*  plan  incliné 

3*  Ironçoo  i  rhevaux 

i*  plan  incliné 

4*  et  dertiier  trunçun  à  chevaui 


Toul 


C'est  A  dire  : 
Ch.'niin  è  locomotive. 
Chemina   A  chevaui. 
Et  plans  inclines.  .  . 
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a 
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i?ICLI?iAI80M 
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0,0000 

0.00^3 

0,:903 

0,0063 

o,tor4 

0,0063 
0,.Si03 
0,00 1>2 


6.793  met. 
3S.I8T 
544 


Tout  égal 33.534  met. 


Le  principal  travail  sur  ce  parcours  ertt  été  le  tunnel  de 
Krassova,  d'une  longueur  de  800  mètres,  à  la  pointe  du 
promontoire;  à  partir  de  là.  jusqu'à  Textrémilé  du  chemin, 
le  tracé  ne  présentait  plus  qu'une  suite  de  paliers  horizon- 
taux, interrompus  par  de  courtes  parties  en  rampe  faible. 

On  peut  voir  encore  aujourd  hui  les  restes  des  travaux 
déjà  exécutés  à  l'emplacement  des  plans  încliués  ;  et  pour- 
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tant  ie  projet  a  été  abandomié  :  mae  Iroiûème  .sdalion, 
consistant  dans  la  couBtniction  d'une  yoîe  continue  «coeB- 
aiUe  aux  locomoti^nes,  a  fait  rejeter  >le  «ystômedas:  jibins 
.automo<)euFS. 

Getteitrei^ème  solution,  qui €8t  exéctKée,  a'avec  ia-p^é- 
.eédente«ane'paiitie'CoaHiiaiie  :  ie  ironçon  voisin  d'OraYicsa, 
donti  la  loDgeevr  atteint 7,972  mètres,  et  qui  reste  à  peu 
près  horizontale.  Les  deux  tracés  redeviennent  parsUàtsstà 
partir  du  souterrain  de  Krassova  jusqu'à  la  station  de 
Steierdorf.  Le  chemin  de  fer  exécuté  arrive  à  TAmna  à 
3"*,8o  environ  au  dessus  du  niveau  prévu  pour  le  chemin 
à  traction  de  chevaux,  et  il  conserve  ce  niveau,  à  quelques 
mètres  près,  sur  une  longueur  de  6.274  mètres,  jusqu'à  la 
tète  du  tunnel  de  Krassova  regardant  Oravicza.  Dans  cette 
partie,  la  plus  pitt(»i9sque  de  tout  le  parcours,  le  ixafié  se 
développe  à  flanc  de  coteau,  en  face  de  magnifiques  fofdts 
de  l'autre  versant  de  la  rivière  de  Gerlistje.  La  voie  ept 
soutenue  par  des  murs  en  pierrest  sèches,  ou  bien  eUe  perce 
en  tunnel  les  pointes  de  rocher  qui  lui  barrent  lecheimn, 
ou  encore  elle  franchit  sur  des  'ponts  les  ravins  qui  dé- 
chirent les  flancs  de  la  montagne. 

Restait  à  réunir  les  deux  parties  horizontales  qui  forment 
les  deux  extrémités  du  chemin.  On  l'a  fait  par  une  ligne  en 
rampe  continue,  sous  une  inclinaison  de  ao  millimètres, 
prolongée  sur  une  longueur  totale  de  16.449  Piètres,  ^^^ 
autre  interruption  qu'un  palieride  se7  mètres  à  la  halte  de 
Lischava  et  un  autre  palier  de  83  mètres  au  viaduc  jeté 
sur  le  ruisseau  de  Zzittin. 

L'ensemble  de  ces  ftms  parties  donne  unOiloiigaour  de 
•3o.6g5  imètres  pour  le  développement  total  du  i&enîn 
Téellement  exécuté;  les  tâtonnements  ^ar  lesquels >on<«t 
passé  avant  d'adopter  ce  dernier  point  ont  conduit >  a tfrac- 
tionner  cette  longueur  en  itreis' parties,  dont  ks  «dmx 
extrêmes,  '  représentant  !  «nsemble  i4'kik)iDèlres,>  ont  une 
inclinaison  à  peu^près  -DUlle,  taiidis^qiie  la  pactie  eentoile 
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•aune  pente  de  ^a millimètres  sur  plus  de  1 6  kilomètres  de 
longueur. 

Le  prificipal  viee  du  tracé  n'est  cependant  pas  dans  la 
^  pente;  le  plan  présente,  dans  la  partie  centrale  et  dainsida 
partie  extrême  voisine  :de  Steierdorf,  une  siihe  de  coiârbes 
et  de  Qontre^-courbes  dent  les  rayons  idescendientv  pour -Ja 
plupart,  à-  i95"*,^o;  ces  coarbes,:(en  aens  dtirers,  sont  «é* 
parées  les  unes  des- autres  pandes  .alignements  droits  telle- 
ment courts,  qu'un  itrain  peut  ôtreàia  foissnr  deux^eourhes 
desens:inversesetaurralignemeatdveit«|ui  les  naooorde.  Si 
Fon  compare  ce  chemin^de  moBtagne.à<oelui  durSemmering, 
en  reoonnait  que  la  pente  y  «aété  adoucie^  tandis^^que  îles 
rayons  des  conorbes,.  limités  à  i  go:màÈres  aur  le*  Semmtâring, 
»ont  été  réduits)  à  i  i3tffiiètves>dans4e'ohemin!du  fiaaaL 

Les  point8i<OfJ!i  le  tracé > se (tancmèatè la  plussont  la. tra- 
versée des  TcdiLéeside  la  j!Satr&et'd6ilaiiss»wa,)pni»le  ooode 
'ducooire^'fcirtide  Gsiidanovecz^a¥ecila1tavensée^«qui  y  fait 
suite,  de  la  Tafiée  du  «ruBBseau;  de  iZzittin^iies  (détours  cfaits 
.pourtatteiiiâre  la -station  de  >6evli6tje,  lout  leo .  étant  très- 
rmdes;>Bonl;cepEafHlant  plus^adirnssifaies.  Mais  ce  qui  étonne 
durantage,'  c'^estiansnière  d'entrer  dans^oelterstation.  £Ue 
est  située  À  l'entrée  nnëiiEe  odu  rsouteixain  deiiKrassonra,  et 
occupe  un 'palier  tiDrizontali  de  465  imèteQStdeJongseur;  Je 
tunnel  dé  Krassora  s'ouvre  à  reKlrémitéiiBâiiaia  delà  rampe 
de^fto,  de: sorte  que  la  station^  «établie  en  palier. à  la  suite 
du  tnuaelvin'a  pu  être  rendac  parallèle  au  chemin  ;:  pour 
panrenir  ià  la  station,  les  trains.montantsdDÎveDt  s'engager 
dans  le  tunnel,  puis  rétrograder  dansKrettoespèee^degure 
de  ttteidont  tes  aiguilles  sont  à  PmstréeidDtaoulerrain.  Une 
vente  en  lacet  descend  de  la.station  Ycors  .le  «Ulagei  de 
Gerlistje  que,  de<  ce  point. élevé,  . jon: aperçoit  "dans  sla 
piaine. 

Sorti  idu  aoDterraifi  de\KrasflOivar>qiii>a  une  longueur  de 
656  mèlnes,  le  chemin. a: eBCOFeimpaasage.Oik  ilaulaâttdes 
nnfleiioiis.très-multipliées. 
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La  traversée  du  ruisseau  de  Zzittin  est  le  point  le  plus 
intéressant  de  la  portion  en  pente. 

Le  viaduc  (|ui  sert  à  franchir  ce  ruisseau  est  rejeté  au 
fond  de  la  vallée,  et  le  chemin  pour  y  accéder  de  chaque 
côté,  doit  percer  par  deux  tunnels  en  courbes  de  1 13  luëtres 
de  rayon  les  contre-forts  qui  la  resserrent.  Le  viaduc  lui- 
même  comprend  un  pont  à  treillis  de  5i".6o  de  portée  et 
4  voûtes  en  pierre  de  lô^.So  d  ouverture  chacune.   La 
portion  en  maçonnerie  de  cet  ouvrage  se  raccorde  aux 
courbes  de  1 1 3  mètres  de  chaque  côté  de  la  partie  métal- 
lique; celle-ci  interrompt  à  la  fois  la  rampe  |)ar  un  palier, 
et  la  courbe  par  un  alignement  droit.  L'ouvrage  entier  fait 
de  loin  un  effet  imposant.  11  est  dans  de  bonnes  conditions 
de  longueur  et  de  hauteur  :  le  dessous  de  la  poutre  métal- 
lique est  en  ellét  à  36  mètres  au-dessus  du  fond  de  la  vallée. 
Mais  un  examen  plus  attentif  détruit  la  première  impres- 
sion  qu'on  éprouve  en  l'apercevant,  et  fait  naître  des  objec- 
tions nombreuses  sur  la  convenance  des  dispositions  adop- 
tées. Les  montagnes  du  Banat  sont  très-riches  en  matériaux 
de  construction.  Était  il  nécessaire  de  recourir,  pour  fran- 
chir le  ruisseau  de  Zzittin,  à  un  ouvrage  mixte,  composé 
d'une  partie  métallique  entre  deux  viaducs  en  maçonnerie? 
Plusieurs  inconvénients  résultent  du  parti  qu'on  a  adopté, 
et  Ton  ne  voit  pas  quels  en  sont  les  avantages.  L'introduc- 
tion d'un  travée  métallique  rectiligne  intenompt  la  courbe 
sur  une  certaine  longueur,  tandisqu' un  viaduc  en  maçonnerie 
aurait  permis  de  la  prolonger  et  de  l'adoucir;  l'économie  de 
maçcmnerie  est  d'ailleurs  illusoire,  car  il  a  fallu  construire 
deux  piles-culées  à  l'endroit  de  la  plus  grande  hauteur  de 
l'ouvrage,  pour  équilibrer  les  poussées  des  deux  voûies  qui 
aboutissent  à  la  partie  métallique,  et  qui  ne  sont  contre- 
balancées par  aucun  effort  analogue.  Si  l'on  avait  partagé 
autrement  le  débouché  total  pour  construire  un  viaduc  en- 
tièrement maçonné,  on  cfit  obtenu  un  ouvrage  moins  cher, 
et  plus  satisfaisant  à  la  fois  comme  usage  et  comme  aspect. 
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car  la  poutre  droite,  en  treillis  à  mailles  inégales,  ne  s'allie 
pas  bien,  dans  ce  cas  particulier,  à  la  forme  des  arches 
voisines. 

Le  tracé  tout  entier  prête  à  des  critiques  du  même  genre. 
11  est  regrettable  d'abord  qu'on  n'ait  pas  fait  partir  la  rampe 
d'un  point  plus  voisin  d'Oravicza  ;  on  aurait  pu  par  là  adoucir 
rinclinaison  en  conservant,  s'il  était  nécessaire,  l'horizon- 
talité du  tronçon  le  plus  rapproché  de  Steierdorf.  Outre  ce 
premier  défaut,  provenant,  comme  nous  l'avons  vu,  de  la 
diversité  des  projets  antérieurs,  il  semble  qu'en  adoucissant 
la  pente  du  Semmering  et  roidissant  ses  courbes  pour  les 
transporter  au  Banat,  on  soit  tombé  dans  une  grave  mé- 
prise. La  pente  crée  sans  doute  des  difficultés  pour  l'ex- 
ploitation d'un  chemin  de  fer,  mais  ces  difficultés  sont  bien 
moindres  pour  un  chemin  qui  n'est  parcouru  par  les  charges 
que  dans  le  sens  descendant  ;  et  c'est  la  situation  du  che- 
min de  Steierdorf.  A  cet  égard,  il  n'y  a  pas  d'analogie  entre 
le  chemin  du  Banat  et  la  ligne  de  Vienne  à  Trieste  ;  de  plus, 
TinQuence  des  inclinaisons  sur  Texploitation ,  comme  on 
pourra  le  voir  dans  notre  prochain  chapitre,  ne  s'aggrave 
pas  d'une  manière  très-sensible  quand  on  passe  d'une  pente 
de  20  à  une  pente  de  a 5.  Les  courbes,  au  contraire,  dès 
qu'on  les  exagère,  ont  sur  l'exploitation  une  influence  de 
plus  en  plus  nuisible.  C'est  aux  courbes  qu'il  faut  attribuer 
en  partie  le  danger  de  fortes  rampes.  Leur  action  est  d'au- 
tant plus  à  redouter  qu'elle  est  plus  obscure  :  une  foule 
d'éléments  difficiles  à  apprécier  y  sont  mis  en  jeu.  Le  rayon 
de  la  courbe,  la  largeur  de  la  voie,  la  forme  du  champignon 
du  rail,  la  saillie  des  rebords  des  roues,  le  degré  d'usure 
de  ces  diverses  parties,  le  diamètre  et  l'espacement  des 
roues,  le  jeu  qu'elles  peuvent  prendre,  la  rigidité  plus  ou 
moins  grande  de  l'attelage,  le  nombre  de  wagons,  la  lon- 
gueur des  trains,  enfin  la  vitesse  de  la  marche,  tels  sont  les 
principaux  éléments  que  l'on  devrait  faire  entrer  en  ligne 
de  compte  pour  traiter  rationnellement  cette  question.  Pris 
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ftvec  cette  généralité,  le  problème  n'est  stxdceptiblA  d'au- 
cnne  solution  pratiqué,  et  Ton  est  forcé  de  s'en  rapporter» 
sur  un  point  si  délicat,  aux  données  de  F  observation  et  de 
l'expérience. 

Lorsqu'un  wagon  à  essieux  parallèles  parcourt  une  cotifbe 
de  petit  rayon ,  il  est  généralement  forcé  dé  prendre  nne 
certaine  obliquité  par  rapport  à  l'axe  dé  la  vole,  et  lorsqu'il 
vient  de  sortir  de  la  courbe,  cette  obliquité  persisté  encore 
sur  un  certain  parcours  avant  que  le  wagon  ait  été  ramené 
dans  Taxe  même  du  chemin.  Cet  effet  montre  lé  danger 
qu'il  y  aurait  à  prolonger  une  courbe  par  une  courbe  en 
sens  contraire,  sans  interposition  d'un  alignement  droit 
assez  long  pour  que  chaque  wagon  puisse  y  perdre  com-^ 
plétement  la  tendance  oblique  due  au  passage  dans  Fuse 
des  deux  courbes.  Autrement,  l'obliquité  qu'il  conserve 
encore  en  entrant  sur  la  seconde,  et  qu'il  doit  échanger 
pour  une  obliquité  contraire,  l'expose  à  un  véritable  choc 
qui  peut  être  suivi  d'un  déraillement.  On  n'a  paa  tenu 
compte  au  Banat  de  cette  simple  règle  de  prudence,  et 
n'ayant  point  de  systèmes  spéciaux  de  wagons  pour  cette 
petite  ligne,  la  Société-  est  réduite  à  s'en  servir  à  des 
vitesses  extrêmement  faibles. 

La  voie  ne  permettrait  pas  d'ailleurs  une  allure  beaucoup 
plus  rapide.  Les  rails  employés  pour  le  chemin  de  Steierdorf 
sont  de  vieux  rails  pesant  2  5  kilogrammes  le  mètre  cou^** 
rant,  pris  dans  les  stations  du  réseau  de  la  Société,  et  ayant 
des  gabarits  différents  les  uns  des  autres.  Pour  un  gmnd 
ttoMbre  dont  le  champignon  était  déjà  usé,  il  a  fallu  rame- 
ner avec  la  lime  les  éclisses  en  dedans  de  la  saillie  du 
champignon  L'usure  de  ces  rails  devant  être  très-rapide 
sur  ce  chemin  si  tourmenté,  il  est  probable  qu'on  aura 
Kentêt  à  reftdre  entièrement  la  voie. 

Le  chemin  de  fer  présente  ainsi  à  la  fois  l'image  du  luxe 
et  de  la  pauvreté}  il  devait  coûter  %  nnllions  de  florins 
(4. 400. 006  francs),  et  la  dépense  a  aiteint  &  miUions  de 
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florios  (i  1  millions  de  francs).  Le  luxe  est  dans  les  travaux 
d'art  ;  la  pauvreté  est  dans  la  plate-forme  du  chemin ,  qui 
est  trop  étroite,  dans  la  voie  et  dans  les  divers  parachève- 
ments, qui  sont  incomplets  là  où  ils  ne  font  pas  défaut. 

Malgré  tant  de  mécomptes,  le  chemin  de  Steîerdorf  est 
encore  économique  pour  la  Société  autrichienne;  il  lui 
assure  un  moyen  de  transport  dont  elle  peut  disposer  à 
son  gré  pour  ses  houilles  et  les  produits  de  ses  usines  vers 
le  Danube  et  la  Hongi'ie.  Avant  l'ouverture  du  chemin,  les 
transports  sur  essieux  manquaient,  ou  bien  atteignaient  des 
prix  trop  élevés.  Telle  est  encore  la  situation  des  autres 
usines  du  Banat.  Si  l'industrie  de  l'Autriche  voyait  revenir 
des  jours  plus  prospères,  la  Société  devrait  chercher  à  rat- 
tacher à  la  même  ligne  du  sud-est  sa  grande  usine  de 
Rechitza  ;  la  vallée  de  la  Berzawa  indique  d'avance  la  direc- 
tion du  tracé  de  cette  nouvelle  ligne  de  jonction. 

La  Société  autrichienne  n'a  pas  admis  de  systèmes  spé- 
ciaux pour  ses  transports  sm*  le  chemin  de  fer  du  Banat,  et 
ce  sont  ses  wagons  de  marchandises  ordinaires  qui  remon- 
tent à  Steierdorf  pour  aller  de  là  à  destination.  Mais  il  lui 
a  fallu  imaginer  un  type  de  locomotive  qui  pût  remonter 
des  pentes  de  20  millièmes,  et  passer  dans  des  courbes  de 
1 1 3  mètres  de  rayon. 

La  locomotive  particulière  qui  est  en  service  sur  ce  che- 
min a  été  exécutée  en  1862  dans  les  usines  de  la  Société,  et 
envoyée  à  l'Exposition  universelle  de  Londres  ;  elle  qjst  en 
service  régulier  depuis  le  i5  novembre  i863.  Le  problème 
qu'on  s'est  proposé  consiste  à  trouver  un  type  ayant  à  la 
fois  beaucoup  de  flexibilité  et  beaucoup  d'adhérence.  Voici 
comment  on  a  essayé  de  le  résoudre. 

La  machine,  réunie  au  tender,  porte  sur  cinq  essieux  : 
les  trois  premiers,  en  avant,  sont  rigides  et  espacés  de 
i*,io6  l'un  de  l'autre;  ce  premier  groupe  présente  donc 
an  empâtement  de  9*",ii2  entre  l'aplomb  et  ses  centres 
extrêmes.  Les  deux  autres  essieux,  supportant  îa  boîte  à 
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feu  et  le  tender,  sont  aussi  réunis  invariablement  l'un  à 
l'autre  à  la  distance  de  2", 2 1 2.  Dans  chaque  groupe,  l'ac- 
couplement se  fait  par  des  bielles,  comme  dans  les  locomo- 
tives ordinaires  à  roues  couplées.  La  flexibilité  de  l'appareil 
réside  tout  entière  dans  l'indépendance  du  premier  groupe 
et  du  second.  Lorsque  les  cinq  essieux  sont  parallèles,  le 
troisième  est  séparé  du  quatrième  par  une  distance  de 
l'^fAA^-  Cette  distance  peut  diminuer  d'un  côté  de  la  ma- 
chine en  même  temps  qu'elle  augmente  de  l'autre  d'une 
quantité  égale. 

Pour  transmettre  l'action  du  piston  du  premier  groupe 
au  second,  on  a  eu  recours  à  un  faux  essieu,  placé  au-des- 
sus du  premier  essieu  du  tender,  et  dont  les  bouts  sont 
supportés  seulement  par  deux  tiges  aboutissant  l'une  à 
l'axe  même  de  cet  essieu,  l'autre  à  l'axe  de  l'essieu  voisin 
du  premier  groupe. 

A,B,G,  premier  groupe  d*essieux  moteurs,  PI.  IV,  fig,  10; 

D,  E,  second  groupe;  ' 

F,  faux  essieux,  porté  par  les  tiges  articulées  FG,  FD; 

DG,  distance  variable,  égale  en  moyenne  à  i«,/iâS  ; 

AB=:BG=  i*,io6; 

AG=2",ai9; 

ED  =  9",2i2; 

FD  =  a-,63a  ; 

Aa,  Bfr,  Ce.  F/*,  Ddf  Ee,  représentent  six  manivelles  égales  à  o",3 1 5, 

ou  à  la  moitié  de  la  course  du  piston,  et  abc^  cf^  fd,  de,  quatre 

bielles  rigides,  agissant  sur  les  boutons  de  ces  manivelles,  pour 

communiquer  le  mouvement  de  rotation  d*un  des  essieux  à  tous  les 
antres. 

Le  faux  essieu  F  est  parallèle  et  placé  verticalement  au- 
dessus  de  l'essieu  D  lorsque  la  machine  est  sur  une  ligne 
droite  ;  lorsqu'elle  se  déforme  sur  une  courbe,  le  faux  es- 
sieu se  déplace  par  suite  de  la  variation  des  deux  distances 
CD,  et  tourne  par  rapport  à  l'essieu  D  d'un  petit  angle  au- 
tour de  son  point  milieu,  dans  son  plan  horizontal.  La 
déformation  s  opère  sans  altérer  sensiblement  la  longueur 
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du  faux  essieu,  et  sans  rien  changer  au  jeu  des  bielles  et 
des  manivelles.  Ces  pièces  prennent  seulement  des  positions 
biaises  qui  exigent  l'emploi  de  portées  sphériques  pour 
leurs  articulations,  et  qui  entraînent  de  petites  altérations 
dans  leurs  longueurs. 

En  résumé,  la  machine  de  Steierdorf  est  une  solution  ap- 
proximative très-ingénieuse  du  problème  des  machines  ar- 
ticulées pour  le  passage  dans  des  courbes  très-roides; 
malheureusement  la  solution  est  meilleure  au  point  de  vue 
du  mécanisme  qu'au  point  de  vue  de  la  puissance  de  la 
machine.  Ce  type  a  plusieurs  défauts. 

Le  grand  développement  des  bielles  les  expose  à  diverses 
causes  d'avaries  ;  si  une  roue  éloignée  est  retenue  par  un 
obstacle  lorsque  les  autres  sont  disposées  à  tourner  sans 
eflfort,  les  bielles  peuvent  se  fausser,  ou  le  faux  essieu  peut 
se  tordi'e  ;  cet  accident  s'est  déjà  produit. 

Le  mouvement  de  la  machine  est  aussi  situé  trop  bas, 
et  pendant  la  marche  U  arrive  souvent  que  les  bielles  d'ac- 
couplement touchent  le  ballast. 

Le  diamètre  des  roues  motrices  est  de  i  mètre.  La  course 
des  pistons  est  de  d'".632  et  le  diamètre  des  cylindres,  de 
o"'.43i.  Enfin,  la  surface  de  chauffe  comprend  7"".  22  pour 
le  foyer,  et  1 15°".  69  pour  les  tubes.  Nous  ferons  usage  de 
ces  éléments  dans  le  chapitre  suivant. 

Le  but  qu'on  se  proposât  en  réunissant  la  machine  et  le 
tender,  était  de  faire  contribuer  à  l'adhérence  tout  le  poids 
de  l'eau  d'alimentatiom  et  du  combustible.  On  avait  calculé 
que  le  cinquième  essieu  porterait  1 2  tonnes,  limite  du  poids 
que  l'on  peut  imposer  à  un  essieu. 

Hais  l'expérience  faite  sur  la  machine  construite  a  mon- 
tré qu'il  était  impossible  de  placer  l'eau  sur  le  tender  sans 
faire  monter  à  1 5  tonnes  la  pression  sur  le  dernier  essieu 
E.  Aussi  a-t-on  renoncé  à  mettre  l'eau  sur  la  machine;  on 
la  transporte  dans  une  bâche  placée  sur  un  fourgon  spécial 
attelé  à  la  suite  de  la  locomotive.  C'est  revenir  en  réalité  à 
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sépai^r  le  tender  de  la  locomotive,  d'autant  mieux  que  la 
conununication  de  la  machine  avec  le  fourgon  laisse  peu  de 
place  pour  la  provision  de  charbon  sur  la  plate-forme. 

Le  poids  de  la  machine  ainsi  modifiée  se  répartit  comme 
il  suit  par  essieu  moteur  : 

tOftlMf. 

Il*'  essieu*  en  avant 9,30 1 
2* 9i»û  !^^5 


V 8,75 

6,95 

9i»o 


,i« 6,96,    -  ^_ 

9- groupe.  ....  _        '..h5.55 


loma«É. 


Le  poids  du  fourgon  en  charge  s'élève  à  1 5  tonnes,  qui 
augmentent  l'effort  de  traction  sans  contribuer  à  l'adhérence. 

Bien  que  le  mouvement  soit  trop  bas,  la  chaudière  est 
encore  trop  élevée  au-dessus  de  la  voie,  ce  qm  diminue  la 
stabilité  de  la  locomotive,  et  la  condamne  aux  petites  vitesses. 

En  définitive,  il  semble  prouvé  que  la  machine  de  Steier- 
dorf  ne  rend  pas  les  services  qu'on  peut  demander  d'une 
locomotive  de  montage.  A  la  remonte,  elle  traîne  18  wa- 
gons vides;  à  la  descente,  on  laisse  agir  la  pesanteur  en 
mettant  un  frein  pour  deux  wagons.  La  vitesse  des  trains 
n'excède  pas  8  kilomètres  dans  un  sens  ou  dans  l'autre. 
Plus  souvent  elle  est  réduite  à  6  kilomètres.  Est-ce  bien  là 
un  chemin  de  fer  ? 

On  pourrait  peut-être  pousser  les  trains  à  la  remonte  au 
lieu  de  les  tirer,  pour  éviter  les  acddents  de  rupture  d'at- 
telage; mais  la  roideur  des  courbes  ne  permet  pas  d'avoir 
confiance  dans  ce  procédé,  qui  peut  amener  le  déraillement 
de  la  tète  des  trains.  Il  faudrait,  pour  être  tout  à  fait  aûr 
du  résultat,  employer  deux  machines.  Tune  en  tète,  l'autre 
en  queue,  et  pour  un  train  vide  ce  serait  un  trop  grand  ex- 
cès de  puissance. 

Nous  reviendrons  sur  la  machine  de  Steierdorf,  après 
avoir  traité  d'une  manière  théorique  la  question  de  l'in- 
fluence des  pentes,  dans  le  chapitre  suivant 


GBsifiiï/s  m  rw  m  tUnniaE.  «47 


CBAPITBE  iy« 

RXGBSRCHKS  IVR  LA  MESURB  DE  L^INFLUENGI  DES  RAMPES 

SDR  l'exploitation. 

Noos  allons  chercher,  dans  l'étude  de  la  tocoizu>Uye»  à 
apprécier  numériquement  l'influence  des  rampes  du  profil 
en  ioDg  sur  l'exploitation  d'une  ligne.  Rapp^ns  d'abord 
les  Iràs  du  trarail  de  la  machine. 

Soit  p^t  U  preâaii¥i  de  la  vapeur  dans  la  période  d'ad- 
mission t 

p,,  la  pression  de  la  vapeur  à  l'échappement; 

V  le  volume  de  vapeur  sous  la  pression  p^  dépensé  par 
les  cylindres  moteurs  dans  no  temps  donné,  dans  une 
heure  par  exemple; 

K,  un  coefficient  qui  indique  la  fraction  de  la  towesê  en 
piston  pendant  laquelle  T admission  a  lieu. 

Le  travail  9  de  la  vapeur  pendant  Theure  considérée 
est  représenté  approximativement  par  la  fonction 


P  =  v(p,[i+leg.n6p.^]-g) 


0 


Nous  admettrons»  comme  on  le  fait  ordinairement,  que  le 
cinquième  du  travail  P  est  absorbé  par  les  résistances  du 
mécanisme,  de  sorte  que  le  travail  moteur  T  utilisé  pour  la 

traction  est  seulement  égal  à  |  P« 

Appelons  U  la  vitesse  du  tredn  en  kilomètres  par  heure  ; 

T 

l'effort  F  de  traction  sera  en  moyenne  égale  à  g  ;  si  le 

(*)  Noos  nous  sePTons  «Dcore  de  cette  foramle,  bien  que  la  non- 
velle  théorie  mécanique  de  la  cbaieur  en  ait  fait  reconnaître 
inexactitude,  parce  qu*il  n'existe  pas  encore  de  formule  simple  & 
y  substituer.  La  rigueur  absolue  n'est  d'ailleurs  pas  nécessaire 
dans  une  question  d'application  pratique. 
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kilogrammètre  est  Tunité  avec  laquelle  on  évalue  le  travail  T, 
cette  fraction  exprime  la  valeur  de  F  en  kilogrammes.  Le 
volume  Y  est  exprimé  en  mètres  cubes  ;  p^  et  p,  sont  des 
pressions  estimées  en  kilogrammes  par  mètre  quarré,  de 
sorte  que  P  est  le  produit  d'un  nombre  de  kilogrammes  par 
un  nombre  de  mètres  linéaires. 

Représentons  par  Q  le  poids  du  train,  exprimé  en  tonnes 
françaises,  locomotive  et  tender  compris.  L'effort  de  trac- 
tion F  est  une  fonction  du  poids  Q  du  train,  de  la  vitesse  D, 
et  de  l'inclinaison  t  de  la  rampe  que  le  terrain  gravit  ;  la 
formule  de  W.  Harding  donne  en  effet  entre  ces  trois  quan* 
tités  la  relation 

F  =  (a,7a  +  o,og4I3  +  flQ  +  o,oa4aU*. 

%  est  évalué  en  millimètres,  et  doit  être  assez  petit  pour 
qu'on  puisse  confondre  l'un  avec  l'autre  le  sinus  et  la  tan- 
gente de  l'angle  formé  par  la  rampe  avec  l'horizon.  La  sec- 
tion transversale  du  train  est  supposée  égale  &  6  mètres 
quarrés. 

Jusqu'ici  la  vitesse  U  est  arbitraire.  Il  y  a  cependant, 
parmi  toutes  les  vitesses  que  le  train  peut  prendre,  une  vi- 
tesse qui  correspond  à  l'emploi  le  plus  avantageux  du  volume 
de  vapeur  produit  par  la  chaudière.  Si  le  nombre  des  coups 
de  piston  dans  un  temps  donné  ne  suffit  pas  pour  utiliser  la 
totalité  de  ce  volume,  l'excès  de  vapeur  qui  s'accumule  dans 
la  chaudière  sort  en  pure  perte  par  les  soupapes  de  sû- 
reté ;  si,  au  contraire,  le  nombre  des  coups  de  piston  est 
assez  grand  pour  qu'il  enlève  à  la  chaudière  plus  de  vapeur 
qu'elle  n'en  produit,  il  y  a  appauvrissement  de  la  chau- 
dière, et  la  pression  ne  s'y  maintient  pas  à  la  limite  conve^ 
nable.  Le  travail  régulier  d'une  locomotive  correspond,  au 
contraire,  à  cet  état  idéal  où  la  pression  resterait  sans  va- 
riation dans  la  chaudière  à  la  plus  haute  valeur  qu'elle 
paisse  avoir  sans  faire  souffler  les  soupapes,   la  chaudièi^ 
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réparant  à  chaque  coup  de  piston  ses  pertes  en  eau  et  en 
calorique. 

1<ous  admettrons  donc  pour  vitesse  normale^  celle  qui 
correspond  à  l'utilisation  intégrale  du  volume  de  vapeur 
produit  par  la  chaudière.  Soit  o)  le  volume  de  l'un  des 
cylindres  ;  Kco  sera  le  volume  de  vapeur  admis  sous  la  pres- 
sion pj  à  chaque  pulsation  simple  du  piston.  Les  deux 
cylindres  de  la  machine  dépenseront  donc  un  volume  de 
vapeur  égal  à  4Ko)  pour  un  tour  des  roues  motrices.  R  étant 

le  rayon  de  ces  roues,  la  fonction ^ —  représente  le 

Qonabre  de  tours  de  roue  par  heure,  de  sorte  que  la  vitesse 
normale  U  est  liée  au  volume  V  par  l'équation 

.wr         UXiooo       „ 

d'oili  Ton  déduit  : 


aoooKb> 


Dans  cette  équation ,  R  et  o>  sont  des  paramètres  con- 
stants de  la  machine  ;  Y  varie  avec  l'intensité  du  feu,  et 
dépend,  d'un  autre  côté,  de  la  surface  de  chauffe  de  la  ma- 
chine, qui  est  constantes  K  est  variable  entre  certaines 
limites  à  la  volonté  du  mécanicien.  On  voit  que,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  U  est  mversement  proportionnel  à 
K,  ou  à  la  longueur  de  IJadmission  ;  en  d'autres  termes,  la 
vitesse  U  augmente  à  mesure  que  la  détente  augmente. 

Pour  déterminer  rationnellement  le  volume  Y,  il  faudrait 
exprimer  qu'un  certain  poids  d'eau,  pris  à  une  tempéra- 
tore  connue  dans  le  tender,  et  égal  au  poids  du  volume  Y 
de  vapeur  sous  la  pression  p^,  absorbe  pour  se  changer  en 
vapeur  à  cette  pression  une  quantité  de  chaleur  égale  à 
celle  que  produit  utilement  en  une  heure  le  poids  du  com- 
bustible brûlé  pendant  ce  temps  dans  le  foyer.  Cette  mé« 
Ihode  supposerait  connus  certains  éléments  qui  restent 
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encore  assez  vagues,  et  elle  est  d'une  application  impos- 
sible. L'observation  a  conduit  à  une  règle  pratique  qui 
pexmet  de  tourner  les  difficultés  de  la  théorie.  Une  chau- 
dière tubulaire  produit  par  heure  une  quantité  de  vapeur 
proportionnelle  &  la  surface  de  chauffe  réduite  de  la  chau- 
dière. Cette  surface  réduite  s'obtient  en  ajoutant  à  la  surface 
du  foyer,  vue  directement  par  le  feu,  une  fraction  déter- 
minée, le  tiers  par  exemple,  de  la  surface  des  tubes.  Dans 
les  locomotives  ordinaires,  chaque  mètre  quarré  de  cette 
surface  réduite  produit  par  heure  une  quantité  de  vapeur 
qui  varie  de  120  &  160  kilogrammes.  Nous  supposerons 
donc  dans  ce  qui  suit  que  le  feu  soit  mené  de  telle  aorte 
que  la  quantité  de  vapeur  produite  en  une  heure  soit 
constamment  égale  au  produit  de  la  surface  réduite  S, 
par  1 5o  kilogrammes;  il  en  résultera  que  le  volume  V  s'ob- 
tiendra en  multipliant  Sxi5o  par  le  volume  de  vapeur 
saturée,  sous  la  pression  p, ,  qui  pèse  1  kilogramme. 

Dans  tout  ceci,  nous  admettons  que  p^  esU  à  la  fois  la 
pression  dans  la  chaudière  et  la  pression  d'admission  dans 
les  cylindres  :  ces  deux  pressions  sont  inégales  en  réalité, 
mais  leur  différence  doit  être  assez  petite.  La  pression  à  la 
sortie  du  cylindre  peut  être  supposée  constante;  nous  la 
prendrons  égale  à  9  atmosphères  et  demie.  La  pression  dans 
la  chaudière  atteint  généralement  8  atmosphères  ;  nous  la 
supposerons  seulement  de  7,  ce  qui  laisse  au  mécanicira 
une  certaine  marge  pour  les  circonstances  extraordinûres 
ou  pour  les  points  particuliers  du  profil. 

A  la  pression  de  7  atmosphères,  qui  correspond  à  166  de- 
grés et  demi,  le  kilogramme  de  vapeur  occupe,  d'après  Du- 
long  et  Arago,  un  volume  de  o°-^,«86.  On  a  encore 

Pj  =  72.277  kilogrammes  par  mètre  quarré  pour  7  at^ 
mosphères,  et 

p,  =  aS.SiS      pour  a  atm.  1/3, 

En  définitive,  nous  avons,  en  rassemblant  toutes  nos 


L 
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équatioiis,  la  série  des  opératioim  à  faire  pour  déterminer 
le  poids  Q. 

\=  SXi5oXo,286, 

VttR     _  i5oXo,a86x^       SR 
aoooKco  2000XK  0  ' 

^^|Y(p.(.+iog.nép.^)-p,l)        ' 

1000  u 

=1  s  ('.(■+'•«■»«'•  Ê)-l) 

F  — o,oa4aU* 


Q= 


o,?a  + 0,094  U  +  t' 


Supposons  que  le  profil  en  long  contienne  une  rampe  in- 
définie sous  riuclinaison  t,  et  cherchons  la  valeur  maximum 
du  poids  Q  du  train,  correspondante  à  cette  inclinaison.  Le 
maximum  de  Q  correspond  au  minimum  de  U  et  au  maxi- 
mum de  F;  le  minimum  de  U  correspond  d'ailleurs  au 
maximum  de  K,  ou  à  K  =  i ,  et  cette  hypothèse  fait  en 
même  temps  F  maximum. 

En  résumé,  si  l'on  fait  K  =  i ,  on  a  la  valeur  maximum 
de  Q  en  fonction  de  l'inclinaison  t,  par  une  équation  de  la 
forme 

«=.-Ti' 

OÙ  A  et  B  sont  des  quantités  constantes. 

'Cette  équation  entre  les  variables  Q  et  t  représente  une 
hyperbole,  dont  les  asymptotes  sont.  Tune  l'axe  des  »,  et 
l'autre  la  droite  t  =  —  B,  parallèle  à  l'axe  des  Q. 

Si  l'on  construit  cette  hyperbole,  les  ordonnées  de  la 
courbe  indiqueront  les  limites  du  poids  des  trains  pour  un 
ti-avail  régulier  de  la  machine  sur  une  longue  rampe  de  î 
millimètres. 
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En  laissant  subsister  dans  les  équations  la  variable  K»  et 
en  lui  attribuant  successivement  des  valeurs  moindres  que 
l'unité,  on  obtiendra  encore  entre  Q  et  •  des  relations  qui 
représenteront  de  nouvelles  hyperboles,  chacune  d'entre 
elles  correspondant  à  une  valeur  déterminée  de  K  ou,  ce 
qui  revient  au  même,  à  une  valeur  déterminée  de  la  vi- 
tesse D.  Toutes  ces  hyperboles  ont  pom'  asymptote  com- 
mune l'axe  des  t;  l'autre  asymptote  varie  de  position,  mais 
non  de  direction,  avec  le  nombre  K. 

Connaissant  les  deux  asymptotes  de  ces  hyperboles,  il 
suffit  de  déterminer  un  point  de  la  courbe  pour  en  con- 
struire d'autres  points  avec  une  grande  facilité  ;  il  est  na- 
turel de  prendre  ce  premier  point  sur  l'axe  des  Q,  en  posant 
t  =  o. 

Nous  allons  appliquer  ces  calculs  à  deux  types  connus  de 
machines,  l'une  pour  les  voyageurs,  l'autre  pour  les  mar- 
chandises. Dans  les  deux,  nous  supposerons  la  surface  de 
chauffe  réduite  égale  à  3o  mëlres  quarrés  ;  le  volume  de  va- 
peur produit  par  heure  sera  donc  égal  à  i .  1 87  mètres  cubes. 

Dans  la  machine  à  voyageurs,  le  diamètre  de  la  roue  mo- 
trice est  égal  à  i",8o,  et  le  volume  du  cylindre  est  égal  à 
60  litres;  nous  ferons  donc  R  =  o",9o,  w  =  o"  *"**-,o6,  et, 

par  suite, 

3o\3 


U  = 


K 


Dans  la  machine  à  marchandises,  nous  prendrons  R 
moindre  et  eu  plus  grand,  en  posant  : 

R  =  o">,6o      et      o)  =  o"%  07  ; 

donc 

K 

Donnons  ensuite- à  K  les  valeurs  décroissantes  1,  o,g, 
0,8,  etc.,  et  calculons  les  valeurs  correspondantes  de  Q 
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pour  t  =  o  ;  les  résultats  de  ces  calculs  sont  contenus  dans 
les  trois  tableaux  suivants  : 

premier  tableau^  commun  aux  deux  machines. 


1.0 

«,» 

0,8 

©,1 

«,* 
0,4 

•,» 

0.» 
0,1 


COBFFICIBIIT 
la  détente. 


0 
J_ 
10 
I 
S 

J^ 
10 
2 
5 
1 
2 
8 
5 

2. 

10 
4 
5 

_l^ 

10 


TALBURS 
de  U  foncllOB 

pl|l+lornép.-j-pji 


46.464 
SKi71 

S0.13T- 

61.214 
66.118 
70.744 

T3.97I  (maximam) 
7S.868 
59.53S 
—19.430  (DégatiQ 


P. 


59.799.168 
65.857.077 

73.248.319 

78.782.418 

8S.093.866 

01.047.528 

95.200.677 

94.418.181 

76.621.545 


T. 


47.839.334 
52.685.662 

57.798.655 

63.025.934 

68.065.093 

72.838.022 

76.160.542 

75.S34.54S 

61.297r236 


Tableau  n*  a.  —  Machine  à  voyageurs. 


K. 

U. 

F. 

klloo. 

kilog. 

1,0 

30.3 

1579 

0.9 

33,7 

1563 

0,8 

37,9 

1525 

0,7 

43,3 

1456 

0,6 

50,5 

1347 

0,5 

60,7 

1200 

0.4 

75,8 

1005 

0,3 

101,1 

747 

0.2 

151,6 

404 

I 

U8X  0.0242     F— 0,0242U« 

i 


kiloff. 
22 

27 

35 

45 

62 

90 
139 
34f 
950 


Ulog. 
1557 

1536 

4490 

1411 

1385 

1110 

866 

500 

négaiif 


2,73+0094  U 

Q. 

to. 

8,51 

279,5 

5,89 

260,8 

6,38 

237,2 

6.79 

207,7 

7,47 

173,3 

8.48 

l3l,7 

9,81 

87,9 

12,23 

40,9 

• 

■ 

IfOMBRES 

proporllon- 

nelf. 


100 
93 
85 

74 
62 
4T 
SI 
15 


j54^ 


CHEMINS  DE  FER  DE  £*  AUTRICHE. 


Tableau  m*  3.  —  Machine  à  marchandises. 


K. 

U. 

F. 

U>X  0.0242 

F— 0,0242  Ut 

2,72-1-0,094(1 

0. 

ftllom. 

kllof. 

kilog. 

kilos. 

to. 

1.0 

17,3 

2765 

7 

2758 

4,35 

634,0 

0,9 

19,2 

2744 

9 

2735 

4,52 

605,1 

O.S 

21,6 

2676 

11 

366S 

4.75 

561,0 

0,7 

24,7 

2552 

15 

2537 

5,04 

503,3 

0,6 

28.9 

2355 

20 

2335 

5.44 

429.2 

•.5 

34.7 

2099 

29 

2070 

5,98 

346,2 

0.4 

43,2 

1763 

45 

1718 

6.78 

253,4 

0,3 

57,7 

1309 

81 

1228 

8,14 

150.9 

0.2 

80.S 

ÎO» 

181 

526 

10,85 

48,5 

IM 
9S 
8$ 

79 
68 

5S 

40 

24 

• 


Le  premier  tableau  indique  qu'entre  ^  et  -5-  de  détente, 

le  travail  moteur  de  la  vapeur  devient  nul.  Cette  conclusion 
n'est  pas  exacte,  parce  qu'elle  est  fondée  sur  la  supposition 
que  jp,  reste  toujours  constant,  ce  qui  n'est  plus  vrai,  même 
approximativement,  lorsque  l'admission  devient  très-courte. 

Sans  pousser  la  détente  au  delà  des  ^,  on  voit  qu'à  cette 

détente  correspond  dans  la  machine  à  voyageurs  une  vi- 
tesse normale  telle  que  le  terme  lI*xo,0242,  qui  représente 
la  résistance  de  l'air,  surpasserait  la  force  de  traction  F; 
de  sorte  que  la  limite  du  nombre  K  est,  dans  le  problème 
spécial  que  nous  traitons,  comprise  entre  o,S  et  o,a. 

Pour  la  machine  à  marchandises,  on  ne  voit  pas  de  li- 
mite semblable,  parce  que  les  forces  F  sont  plus  grandes  et 
les  vitesses  D  moindres.  Mais  on  peut  fixer  une  limite  pra- 
tique de  la  vitesse  pour  les  deux  locomotives,  en  exprimant 
que  le  nombre  de  tours  des  roues  motrices  par  seconde 
n'excède  pas  le  nombre  3.  On  peut  admettre,  en  effet,  qu'au 
delà  de  trois  tours  par  seconde,  il  y  a  de  nombreuses  chances 
de  rupture  pour  les  pièces  du  mécanisme.  Le  nombre  de 
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tours  par  heure  étant  égale  à ^ — ,  il  faut  qu'on  ait 

Fînëgalité 

U  X  1 ,000         j 
aitRX  3,600 

0U9  plus  simplement,  U  <  64R>  Cette  limite  donn^  pour  u 
57\6  pour  la  machine  à  voyageurs,  et  iS^^h  pour  la  ma- 
chine à  marchandises  ;  la  première  vitesse  correspond  à  une 

2       1 
détetite  comprise  entre  7-  et  -;  la  seconde,  à  une  détente 

9  2 

1  3 

comprise  entre  -  et  -£.  Les  valeurs  extrêmes  du  nombre  K 

sont  donc  K  =  o,5  pour  la  machine  à  voyageurs  et  K  =  0,4 
pour  la  machines  à  marchandises,  et  il  est  inutile  de  pous- 
ser au  delà  le  tableau. 

On  pourra  construire  les  hyperboles  dont  les  coordonnées 
représentent  les  limites  des  valeurs  de  Q  en  fonction  de  la 
pente  i.  La  série  de  ces  hyperboles  étant  tracée,  si  on  les 
coupe  par  une  parallèle  à  Taxe  des  i,  dont  l'ordonnée  re- 
présente le  poids  d'un  train  déterminé,  les  abscisses  des 
points  d'intersection  donneront  les  valeurs  des  inclinaisons  i  ; 
les  hyperboles  corrrespondantes  indiqueront  le  degré  de 
détente  et  par  suite  la  vitesse  normale  qui  conviennent  à  ces 
inclinaisons. 

Posons  comme  tout  à  l'heure  : 

A  =  F  —  o,oa4au* 

et 

B  =  a, 7a  -|-  o,o94u. 

Nous  aurons: 

Q=    ' 


B  +  » 


Soit  Q,  ht  valeur  de  Q  pour  l  a  «,  ou  sur  un  palier  ho- 
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rizoDtal.  Il  viendra  A  =  Q^  B  ;  de  sorte  qu  on  a  en  géné^ 
rai: 

*  +  B 

Qo  est  variable  avec  la  détente. 

On  déduit  de  là  les  conséquences  suivantes  : 

1*"  Lorsqu'un  train  attelé  toujours  de  la  même  manière 
parcourt  une  ligne  où  se  rencontrent  des  rampes  indéfinies 
à  inclinaisons  diverses,  il  faut,  pour  le  travail  normal  delà 
machine,  que  sur  chacune  les  détentes  soient  réglées  de 

telle  sorte  que  le  rapport  — ^  soit  constant  dans  tout  le 

parcours. 

2*  La  présence  d'une  rampe  indéfinie  à  Tinclinaison  t, 

réduit  le  poids  des  trains  dans  le  rapport  de  i  +  k  ^  i  »  P^ 

rapport  à  ce  qui  aurait  lieu  à  vitesse  égale  sur  un  palier 
horizontal. 

Ainsi  la  locomotive  à  voyageurs  que  nous  avons  consi- 
dérée plus  haut  peut  remorquer  un  train  pesant  s  79*,  5  sur 
un  palier  horizontal  avec  une  vitesse  de  3o^,3  à  l'heure; 
sur  une  rampe  de  20  millimètres,  elle  ne  pourrait  plus 
maintenir  à  cette  vitesse  qu'un  train  pesant 

270,5 
— ^^^—  =  6o»,8, 

c'est-à-dire  que  la  présence  de  cette  rampe  réduirait  le 
poids  des  trains  dans  le  rapport  de  4  1/2  à  1. 

Une  rampe  de  1 0  réduirait  le  poids  des  trains  dans  le 
rapport  de  2,8  à  i. 

La  rampe  de  20  réduit  donc  le  poids  des  trains  dans  la 
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proportion  de  4&  ^  ^8  ou  de  5  à  3,  par  rapport  à  la  rampe 
de  10. 

La  locomotive  peut  traîner  des  poids  supérieurs  à  ces  li- 
mites, mais  à  des  vitesses  inférieures  à  la  vitesse  normale, 
c'est-à-dire  sans  utiliser  intégralement  la  quantité  de  cha- 
leur dépensée. 

Nous  avons  dressé  l'épure  des  hyperboles  qui  repré- 
sentent les  valeurs  de  Q.  La  région  des  t  négatifs  ne  doit 
pas  être  prise  en  considération,  sauf  peut-être  pour  les  très- 
petites  valeurs  absolues  de  la  pente. 

Lorsque  la  pente  est  forte,  le  train  prend  sous  l'action  de 
la  pesanteur  une  vitesse  accélérée,  qui  force  à  serrer  les 
freins;  les  constantes  numériques  des  formules  changent 
immédiatement,  et  les  équations  ne  sont  plus  applicables. 
En  même  temps,  on  modifie  la  distribution  de  la  vapeur, 
en  n'en  donnant  aux  cylindres  qu'ime  quantité  très-faible, 
seulement  pour  lubrifier  les  surfaces  et  prévenir  les  grippe- 
ments des  parties  frottantes.  La  vapeur  ne  produit  plus 
alors  qu'un  petit  travail  négatif.  La  pression  s'accroît  dans 
la  chaudière,  et  les  mécaniciens  peuvent  ainsi  réaliser  un 
certâdn  excès  de  pression  qui  leur  sert  à  remonter  plus 
facilement  une  rampe  faisant  suite  à  la  pente.  Il  n'y  a  plus 
là  de  travsdl  régulier  pour  la  machine.  Les  freins,  d'un 
autre  côté,  sont  nuisibles  à  la  voie  et  au  matériel  roulant. 
Ainsi  les  fortes  inclinaisons  sont  doublement  défavorables  : 
à  la  remonte,  elles  limitent  les  poids  des  trains,  et  augmen- 
tent par  suite  les  frais  d'exploitation  ;  à  la  descente,  elles 
interrompent  la  régularité  du  travail  de  la  machine,  et  né- 
cessitent l'emploi  des  freins,  qui  détériorent  le  matériel. 

Ces  inconvénients  n'existent  pas  au  même  degré  pour  les 
rampes  de  faible  longueur,  sur  lesquelles  il  n'est  pas  néces- 
cessaire  que  le  train  acquière  une  vitesse  uniforme.  Pour 
les  plans  inclinés  de  5oo  à  6oo  mètres  de  long  au  plus,  un 
mécanicien  adroit  trouve  dans  la  conduite  du  feu,  dans 
l'augmentation  de  la  pression,  et  enfin  dans  l'inertie  du 

TovE  IX,  i866.  17 
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train,  le  moyen  de  les  franchir  sans  oocaprameUre  iaoMMhe 
de  la  machine. 

On  doit  doDcfidre  abstraction,  4lans  l'étude  de  Tinflueiice 
des  pentes  d'un  profil,  des  rncUnaisoiis  de  faible  kxngaBor, 
et  partager  le  proûl  en  parties  de  plusieurs  kilomètres,  fé- 
ductibles  chacune  à  une  inclinaison  moyenne.  La  plus  farle 
de  ces  inclinaisons  est  celle  qui  limite  le  poids  des  trans. 

Les  calculs  que  nous  venons  d'indiquer  donnent  une  ni6- 
thode  très-simple  pour  comparer  entre  eux  difiérenis  types 
de  locomotives. 

Prenons  par  exemple  dans  le  tableau  des  pages  396  et 
suivantes  du  Guiie  du  mècanideu  canâùrueteur  et  cmÊdmeUwr 
de  locomotiviii^  de  ÎIM.  LechaÉdier,  K  Flachat,  J.  Pelîetet 
G.  Polonceau,  les  principaux  éléments  des  madûnes  îndî- 
quées  dans  les  «colonnes  5,  6,  7,  S«  i4  et  j^S;  «e  qui  com- 
prend trois  macliines  à  voyageurs,  une  madiine  mixte, 
une  machine  à  marchandises  ordinaire,  et  une  machine  Bb- 
gerth  :  nous  pourrons  en  déduire  i*"  la  surface  réduite  ée 
chauffe,  en  ajoutant  le  tiens  de  la  surface  des  tubes  à  la 
surface  du  foyer  ;  s*  le  voUime  des  cylindres  ;  ces  calculs 
préliminaires  nous  permettent  de  déterminer  le  rapport 

Ç-,  qui  est  un  des  facteurs  de  Texpressîon  de  la  force  F,  et 

SR 

le  rapport  — ,  qui  est  un  des  facteurs  de  la  vitesse  U  ;  en 

réunissant  à  ces  six  machines,  les  deox  locomotrfes  (pie 
nous  avons  prises  tout  à  l'heure  comme  types,  nous  finr- 
moDS  le  iableau  suivant  : 


CHEMINS   DE    FER    DE   l'aUTRIGHE. 


269 


SmrfëuM  ehtmffè. 
Tuba» 


Surine  tfe  ehaaffe  téduile 


MACRIMB8   A  VOTAGECAS 


Diimé{re  de  la  Toae  mo- 
(riee 


Diamètre  do  ejUndre.  .  . 
Course  du  piston 


R. 


Cocflkieai  de  U  force  de 
traction  ^ 

C^flleient    de    la  Yitesfe 

i»i»ale?£ 

fa» 


30.00 
1.800 

• 
O.900 
0.060 

0.0607 
•  4«0 


e  "• 


«.77M 
83.S130 

34.69 

1.810 
0.400  , 

o-roo 

0.005 
0.015 

0.0829 
418 


T^  5  *» 
O  o 


6 


e 
«9 


■.nr. 

6.128 

T3.800 
30.39 

2.027 
0.400 
0.600 
I.OfS 
0.075 

0.0740 
411 


MIXTE      MACIUlIfta    A  aABCaAIlMaM 


8 


o  e 
14 


in.car. 

7.7Î1 

88.053 

37.13 

2.100 
0.420 
0.5CO 
1.050 
0.078 

00743 
500 


'  mxaf. 
7.0(<0 


03.550 
36.16     30.00 


1.220 
0.400 
0.5 '0 
0.610 
0.060 

0.1131 

338 


ir 


0.600 
0.C70 

0.1167 
255 


m, 
7.300 

114.900 

45.90 

1^77 

0.420 

0.650 

0.688  - 

0.090 

0.1 30» 
351 


H      U 


18 


r9.70$ 

186.686 

11.94 

1.25S 
0.500 
0.660 
0.69f 
0.130 

0.2067 
346 


Les  coefficients  donnés  dans  ce  tableau  peuvent  servir  à 

calcula:  les  vitesses  norotales  et  tes  forces  de  traction  des 

machines  à  diverses  détentes,  au  moyen  des  résultats  déjà 

trouvés  pour  les  machines  types;  par  exemple,  la  machine 

Engerth  de  la  colonae  18,  travaillant  sans  délente,  «  pour 

3A8 
vitesse  normale  :  17^,3  x  -tf  =  23S6,  et  développe  im 

efibrt  de  traction  égal  à 

a.765  X  ^^^  =  4.898  kil. 

0,1167  , 

Les  poids  maxima  des  trains  que  la  machine  peut  traîner 
à  pleine  pression  sur  différentes  rampes  sont  donnés  par  la 
formule  : 

'  4885 


Q  = 


4.898  —  0,024a  X  a5,6    _ 
(3,7a  +  0,094 X a3,6)  +  i  ""  4»94H-^ ' 
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savoir  : 


Q  =  988  tonnes    pour  »  ==  o 

Q  =  493 »  =  5 

Q  =  327 »=  10 


Q=34^  tonnes  pour  t=  i5 

Q=i96 i  =  ao 

Q=i65.    .*.....  f=a5 


Les  variations  de  la  pente  t  influent  un  peu  moins  sur  la 
limite  du  poids  traîné  par  la  locomotive  Ëngerth  qu'elles 
ne  le  font  pour  la  machine  type,  parce  que  le  terme  con- 
stant du  dénominateur  4*  94  est  plus  grand  que  le  terme 
correspondant  4*35  :  mais  les  divergences  ne  sont  pas 
très-grandes. 

Cette  remarque  nous  conduit  à  formuler  une  règle  pra- 
tique pour  la  mesure  de  l'influence  des  rampes  ;  nous  avons 

vu  que  Ton  a  pour  une  même  détente  Q  = — ^;  de  sorte 

:  est  la  mesure  cherchée.    Mais  la 


que  la  fraction 


■  +  5 


quantité  B  est  égale  à  2.72  -{~  0*094  U,  fonction  qui  ne  dé- 
pend que  de  la  vitesse.  D'après  le  tableau  qui  précède,  on 

voit  que  les  coefficients  —  des  vitesses  normales  varient 

pour  les  machines  à  voyageurs  de  4oo  à  5oo,  et  pour  les 
autres  machines  des5oà35o;les  valeurs  extrêmes  prati- 
ques de  la  quantité  B  sont  donc ,  en  supposant  la  détente 
nulle,  ce  qui  correspond  au  maximum  de  l'eifort  de  traction  : 


kll. 


Machines  à  voyageurs.  .  . 

Machines  mixtes,  et  machines 
à  marchandises , 


(maximum :  B  =  5 . 93  pour D  =  5â,o 
minimum  :  B  =  5,98  pour  U  =  97,3 
maximum:  B  =Zi,g4 pour U=  90,6 
minimum:  B  =  4,ii9  pour  11  =  17,0 


Le  coefficient  d'influence  d^'s  rampes  est  ainsi  exprimé 
par  les  fractions  : 
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OU 


«  +TZZ  »  + 


5,9a  5.28 

pour  les  trains  de  voyageurs,  et 


ou 


f      *  1      * 


4*94  4,4a 

pour  les  trains  de  marchandises^  suivant  les  machines  em- 
ployées. Prenant  la  moyenne  des  valeurs  numériques  ex- 
trêmes de  B  qui  sont  peu  différentes,  on  obtient  pour  mesure 
moyenne  de  l'influence  des  rampes,  applicables  à  toutes 
machines,  les  fractions  : 


et       r-. 


5,60  '  4,68 

rnne  pour  les  trains  de  voyageurs,  et  l'autre  pour  les  trains 
de  marchandises. 

La  table  suivante  donne  les  valeurs  de  ce  coefficient  pour 
différentes  rampes  de  0  à  25  millimètres. 
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INCLINAISON 

NOHBRES    PR0P0ATI0RIIIL8 

de 
la  rampe,  t. 

eui  polde  limllet  des  inlae,  à  la  marche  oormale. 

Traîna  de  voyafeura.                  Traioe  de  nerebeodlMi. 

1 

mlllim. 

0 

1.000 

1.000 

1 

0.847 

0.826 

2 

0.73S 

O.OfcO 

1 

0.649 

0.610 

* 

0.58S 

0.S41 

9 

0.539 

0.493 

0 

0.4M 

0.499 

T 

0.444 

0.4ft 

1 

0.411 

0.369 

9 

0.S8S 

0.341 

10 

0.360 

0.919 

11 

0.338 

0.399 

l'i 

0.318 

0.3S1 

13 

O.300 

0.36S 

14 

0  280 

0.351 

IS 

0.373 

0.339 

10 

0.3S9 

0  336 

ir 

0^47 

0:319 

18 

0.33T 

0.206 

19 

0.338 

0.198 

30 

0.319 

0.190 

31 

0.311 

0.18S 

3-2 

0203 

0.1 76 

3S 

0.190 

0.169 

24 

0.189 

0.163 

SS 

0.183 

0158 

Ce  tableau  résout  complètement  la  question  que  nous 
nous  sommes  posée. 

Il  est  impossible  dans  la  pratique  de  construire  une  ligne 
où  les  pentes  soient  rigoureusement  nulles.  L'expérience  a 
conduit  à  considérer  la  pente  de  5  comme  la  limite  des 
pentes  faibles;  c'est  aussi  la  limite  usuelle  au-dessus  de 
laquelle  on  a  recours  aux  freins.  En  admettant  donc  que 
les  pentes  au-dessous  de  5  soient  une  nécessité  de  la  con- 
struction d'un  chemin  quelconque»  on  voit  qu'une  rampe 
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de  6,  7,  8'i  9  on  fo  imllifnètresF,  réduit  le  pcMs  deatreîiis 
propoitionneHeiiient  axix  nombres  SBÎvant»  : 


I 


£a  petite  Titesse. 


*•■*'• 


* 

ffAM-PBfi 

4«Snill. 

d«  ft  mlU. 

de  7  olll. 

do  8  mlU. 

de  9  mllL 

detOmin. 

é 

14NI0' 
1.00,0 

•Al 
0.909 

0.941 
0.832 

4I.7U. 
0.761. 

0.ftU 

DE  l*adh£rerce. 

Si  l'on  multiplie  le  poids  total  qui  pèse  sur  les  essieux 
moteurs  d'une  locomotive,  par  le  coefficient  du  frottement 
du  fer  sur  le  fer,  ou  de  la  roue  sur  le  rail,  on  a  la  mesure  de 
l'adhérence  totale  ;  elle  doit  être  supérieure  à  l'effort  de 
traction  maximum.  Dans  les  rampes  on  doit  remplacer  le 
poids  des  essieux  par  la  composante  de  ce  poids  normale 
au  plan  de  la  voie  ;  mais  comme  les  inclinaisons  sont  tou- 
jours assez  petites,  on  peut  admettre  que  l'adhérence  ne 
subit  pas  de  diminution  sensible  quand  la  machine  s'en- 
gage sur  un  plan  incliné. 

Ce  qui  fait  varier  l'adhérence,  c'est  le  coefficient  du  frot- 
tement, lequel  diminue  beaucoup  lorsque  les  rails  sont  hu- 
mides. Dans  les  temps  secs,  il  est  égal  à  1/6;  mais  on  ne 
peut  compter  sur  la  conservation  de  cette  haute  valeur,  et 
on  réduit  à  o.  10  la  valeur  pratique  de  ce  coefficient. 

Le  poids  qui  pèse  sur  l'ensemble  des  essieux  moteurs 
doit  donc  être  décuple  de  l'effort  de  traction  maximum. 

Pour  la  conservation  des  bandages  et  des  rails,  il  ne  faut 
pas  que  le  poi^s  d'un  essieu  moteur  excède  12  tonnes.  On 
saura  donc  toujours  le  nombre  d'essieux  qu'il  faut  accou- 
pler pour  produire  l'adhérence  nécessaire.  Les  diverses 
parties  de  la  machine  doivent  être  distribuées  de  manière  à 
réaliser  les  pressions  convenables  sur  chacun  des  essieux. 
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Autant  que  possible,  les  pressions  sur  les  essieux  moteurs 
doivent  être  égales,  pour  que  toutes  exigent  les  mêmes 
efforts  et  offrent  à  l'action  des  bielles  des  résistances  compa- 
rables. S'il  en  est  autrement,  il  est  à  craindre  que  l'accou- 
plement ne  produise  des  avaries  dans  les  organes  de  trans- 
mission. Le  règlement  des  pressions  sur  les  différents  essieux 
se  fait  avec  facilité,  quand  la  machine  est  "bien  construite, 
au  moyen  des  ressorts  et  des  balanciers  qui  réunissent  les 
roues  au  châssis. 

Nous  allons  appliquer  les  principes  qui  précèdent  à  di- 
vers types  de  machines  des  chemins  autrichiens. 
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Les  âenx  deniiëres  macbines  sont  employées  sur  le  Sem- 
mering.  Si  Ton  veut  trouver  le  poids  des  trains  qu'elles 
peuvent  remorquer,  on  emploiera  la  formule  qui  donne  Q 
en  fonction  de  TefTort  de  traction,  de  la  vitesse  et  de  la 
pente,  et  on  trouvera,  pour  une  rampe  de  95, 

Pour  la  première  machine  : 

Q        4.011  —  0^0242X29.9         4'<ï»* — 7»4       ,,^ 
=  — ^ — —  =  ^ —  =.  lia  toanfts. 
(2,72  +  0,094  X  92,9)  +  25           ^9,87 

Et  pour  la  seconde  : 


O  =    4-755 +  0,0242X19,9     -,  4.755—8,9  _.  ,  ,  ^^^ 
(2,79 +  0,094x19,9) +  95  99,59    .         ^ 

Les  charges  effectives  des  trains  sur  le  Semmering  con- 
firment ces  résultats;  elles  sont  fixées  pour  la  machine  de 
voyageurs  à  1 00  tonnes,  et  pcHir  la  machine  à  marchan- 
dises, à  1 76,  moitié  du  poids  normal  des  trains. 

La  machine  à  marchandises,  qui  doit  développer  un  effort 
de  4-755  kilogrammes,  a  besoin  d'un  poids  adhérent  de 
47.&50  kilogrammes  au  moins;  ce  qui,  à  ib  tonnes  par 
essieu,  représente  4  essieux  moteurs.  Le  poids  de  la  ma- 
chine est  un  peu  au-dessous  de  cette  limite. 

La  machine  à  voyageurs  n'ayant  que  3  essieux  moteuis, 
suppcNTtant  un  poids  total  de  36. 900  kilogrammes,  ne 
pourrait  développer  en  toute  sécurité  qu'un  effort  de 
3.690  tonnes;  de  sorte  qu  elle  possède  un  certidn  excès 
de  puissance  qu'elle  ne  peut  utiliser  pour  la  traction. 

Calcul  de  la  machine  de  Sieierdorf, 

Le  rayon  R  des  roues  motrices  est o*,6oo 

Les  dimensions  du  cylindre  sont:  |  ^^^^'  '  *  '    °"*!i^'^ 

f  course  •  .  .    o",o32 

Lu  volume  du  cylindre  «»  = o**,o9i 
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La  surface  de  chanflfe  se  compose  des  deux  parties  sui- 
vantes: 

loyer.  .•..•-       7**»a« 
tubes. ii5"%69 

La  surface  réduite  S  est  donc  égaSle  à  45"i78. 

Le  coefficient  de  tractkui  ^  est  égal  à  o,i84,  et  le  coeiB- 

cient  de  la  vitesse,  — ,  à  aàq. 

Cl)  ^ 

D'où  résulte  que  la  vitesse  normale  à  pleine  pression 
est  16^.8  par  heure,  et  reffort  de  traction  maximum, 
4.359^,3. 

Le  poids  contribuant  à  l'adhérence  est  seulement  de 
42.400  kilt^rammmes  ;  ce  -qui  indique  une  légère  insuffi- 
sance. 

A  la  vitesse  normale  de  1 6*^,8  par  heure,  sur  une  rampe 
de  90  millimètres,  le  poids  du  train  que  pourrait  trains  h, 
machine  est  donné  par  la  formule  : 


^      4.359,5«-o,034aX  16,8  _    4.35o,5— 6,8 
a,7a4-o,O94Xit>,8+a0       a,7a+i,58+20 

La  locomotive  remorque  effectivement  un  train  dont  le 
poids  est  ainsi  composé  : 

louait. 

Poids  de  la  machine,  tender  compris /ia,ûo 

Fourgon  servant  de  tender  supplémentaire,  soit  .      i5,6o 
18  wagons  yides  à  5  tonnes 90,00 


total.  ........    iliBtOo 

à  une  vitesse  qui  n'atteint  pas  1 0  kilomètres. 


Il  serait  à  souhaiter  qu'on  pût  trouver  tme  formule  qui 
donnât  l'influence  des  courbes  avec  autant  de  netteté  que 
celle  qui  fait  connaître  l'influence  desjnclinsûsons.  Nous 
avons  montré,  dans  un  chapitre  précédent,  combien  ce 
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nouveau  problème  était  complexe;  la  masse  d'éléments  qui 
devraient  entrer  dans  la  formule  la  rendrait  peu  propre  aux 
applications.  Nous  nous  contenterons  ici  de  signaler  des 
expériences  faites  à  ce  sujet  sur  la  ligne  de  Vienne  à  Trieste 
par  M.  Desgrange  :  l'emploi  du  dynamomètre  l'a  conduit  à 
trouver  des  valeurs  approximatives  des  résistances  déve- 
loppées pendant  la  traction  en  courbe.  Mais  la  réduction  de 
ces  résultats  en  une  formule  n'est  pas  encore  un  problème 
résolu. 

Les  perfectionnements  successifs  des  machines  locomo- 
tives ont  permis  de  dépasser  de  beaucoup  sur  les  chemins 
de  fer  récemment  construits,  les  inclinaisons  qu'à  l'origine 
on  regardait  comme  des  limites  extrêmes,  et  l'on  a  pu  pro- 
longer ainsi  les  voies  ferrées  dans  des  régions  d'où  les  ac- 
cidents du  sol  avaient  paru  d'abord  les  écarter  pour  tou- 
jours. Ce  progrès  ne  doit  pas  cependant  faire  oublier 
l'influence  très-défavorable  qu'exercent  les  inclinaisons 
prononcées  sur  l'exploitation  d'une  ligne.  L'instrument 
appelé  chemin  de  fer  a  pour  objet  principal  d'opérer  une 
réduction  sensible  dans  les  résistances  qui  sont  à  vaincre 
pour  effectuer  les  transports  horizontaux.  Un  pareil  instru- 
ment n'est  qu'une  route  ordinaire  perfectionnée.  De  là,  ré- 
sulte la  nécessité  logique  et  sentie  dès  les  premiers  moments, 
d'adoucir  pour  les  appliquer  aux  nouvelles  voies,  les  incli- 
naisons admises  sur  les  anciennes  routes.  Cette  condition 
primitive  n'est  pas  modifiée  par  la  création  des  meilleurs 
types  de  machines.  Le  moteur,  si  parfait  qu'il  soit, .  ne  peut 
posséder  la  propriété  de  rendre  les  inclinaisons  indiffé- 
rentes à  la  puissance  et  à  l'économie  de  l'exploitation,  et 
la  conclusion  générale  qui  nous  semble  ressortir  de  nos 
études,  c'est  qu'on  ne  saurait  apporter  trop  de  soin  à  la 
recherche  des  bons  tracés. 


GÎTES  DE   FER   DE   LA   NORWÉGE.  269 


MÉMOIRE 
SUR  UBS  GÎTES  DE  FER  DE  LA  CÔTE  SUD-OUEST  DE  LA  IfORWÉGE, 

Aremdal  —  Naes  —  Kragerô. 

Par  M.  Th.  KJERULF  et  T.  DAHLL.  professeors  &  TUniversité 

de  Christiania!*). 

(Tradait  du  norwégien  par  M.  FUCHS^  iogénieur  des  mines.  ) 


CHAPITRE  1". 

DESCRIPTION  DÉTAILLÉE    DES  DIVERS  GISEMENTS. 

§  1.  Gisement  de  Naeskilen. 

Le  gisement  de  Naeskilen  se  trouve  aux  environs  d'Aren- 
dal,  près  du  détroit  de  Tromô  (Troinô-Sund)  et  forme  une 
longue  bande  qui  s'étend  au  bord  de  la  mer,  et  parallèle- 
ment à  la  direction  de  la  côte  (S.-O.  à  N.-E.) ,  depuis  la  mine 
de  Buo^  à  l'est,  jusqu'à  celle  de  Crocodile,  à  l'ouest  (PL  V, 
fig.  1  et  2). 

Les  mines  les  plus  importantes  de  ce  vaste  gisement, 
qui  a  une  étendue  de  plus  de  2  kilomètres  sont  :  Crocodile, 
Stabel,  Lange-Skjaerp,  Korsberg,Gammle-Môrefjaer,  Adeler- 
Skjerp,  Ny-Aslak,  Gammle-Aslak,  Hav,  Stol  et  Fredsô,  puis 
après  un  intervalle  stérile  assez  long,  Langenaas  et  Buœ. 

Dans  toutes  ces  exploitations,  le  minerai  occupe  deux 
zones  distinctes,  mais  si  rapprochées  Tune  de  l'autre,  que 
la  partie  stérile  qui  les  sépare  s'est  quelquefois  éboulée 
après  l'abattement  des  parties  métallifères;  c'est  ce  qui  est 
arrivé,  par  exemple,  à  Buœ,  à  Hav  et  entre  Ny-Aslak  et  Ga- 


(*)  Om  jernertseroes  forekomst  ved  Arendal  Naes  og  Kragerœ  af 
Th.  Kjeralf  og  T.  Dabll.  —  Christiania,  1 861 . 

Tome  IX,  1866. 
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uunle-Mœrefjaer.  D'autres  fois  pourtant,  comme  à  Haabet, 
cette  séparation  est  suflisauiment  épaisse  pour  permettre 
l'exploitation  isolée  des  deux  zones. 

Parallèlement  à  ce  premier  groupe,  un  peu  plus  au  nord 
et  se  rattachant  au  même  gisement,  on  en  trouve  un  second 
moins  important,  qui  comprend  les  mines  de  Naes,  Holden. 
et  Dreier  et  quelques  autres  de  moindre  dimeosioD. 

Les  roches  qui  encaissent  tout  cet  ensemble  sont  des 
schistes  aniphiboUques  et  micacés,  que  la  présence  du  feld- 
spath transforme  quelquefois  en  gneiss  amphibolique,  et 
des  quartzites  rougedires,  généralement  feldspathisés  et 
quelquefois  argentifères  (Naes),  qui  affectent  la  forme  de 
couches  régulières  et  sensiblement  verticales. 

Cette  circonstance  est  due,  non  pas  à  un  relèvement 
simple,  mais,  comme  en  beaucoup  d'autres  points  de  la 
Scandinavie,  à  une  compression  latérale  qui,  tantôt  a  brrsé, 
suivant  une  série  de  lignes  perpendiculaires  à  sa  direction, 
les  couches  primitivement  horizontales,  dont  elle  a  relevé 
ensuite  les  divers  fragments,  tantôt  au  contraire  n'a  pro- 
duit que  de  simples  repliements,  dont  les  érosions  ultérieures 
et  quelquefois  Faction  des  glaciers  ont  plus  ou  moins  altéré 
les  sommets.  On  peut  vérifier  cette  assertion  à  T extrémité 
S.-O.  du  gisement  qui  nous  occupe,  car  le  quartzite  qui  se 
trouve  au  sud  de  la  mine  de  Haabet  est  le  même  que  cd»i 
que  Ton  rencontre  au  nord  de  celle  de  Crocodile,  et  celui 
qui  occupe  le  toit  de  Môrefjaer  se  retrouve  au  toit  de  la  mine 
lie  Hav.  La  même  circonstance  paraît  se  repi-oduire,  quoique 
eVune  manière  moins  nette  à  cause  d'une  éraptîon  grani- 
tique, à  TE.  de  Naës. 

Ces  schistes  cristallins  sont  recoupés  par  4  séries  d'érup- 
tions qui  ont  donné,  par  rang  d'âge  : 

!•  Une  ix)che  métallifère  composée  de  magnétiteet  d'une 
gangue  formée  de  grenat^  de  pyroxène  et  de  caldîf.  Avec  elle 
de  l'Hypérite; 

2"  Des  filons  de  pegmatiie  et  de  syénUe; 
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s*  Des  filons  de  porphyre  micacé  et  pyroxéniqae; 

4*  Des  filons  calcaires. 

i**  Mo€he  mètaUifére. — La  roche  métallifère  né  présente  à 
ItaLeskilèEi  que  d'une  manière  fort  imparfaite  et  moins  que 
dans  les  autres  gisements  de  la  côte,  lea  caractères  qm  Tont 
wuteat  iait  désif^er  sous  le  nom  de  Roche  à  grenats.  C'est 
entre  les  mines  d'Aslak  et  de  Hav  et  dans  celle  de  Naea  (où 
eile  est  exploitée  '  comme  fondant)  qu'elle  se  rapproche  le 
plus  de  son  type  normal,  mais,  en  général,  c'est  le  calcaire 
et  rangite  qui  dominent.  D'ailleurs,  il  est  à  remarquer  que 
c'est  la  zooe  septentrionale  qui  est  la  plus  riche  en  grenat»; 
cette  dernière  renferme  en  outre  (Crocodile,  Askk,  Korsber- 
get)  un  mica  clair  (magnésien)  tellement  caractéristique, 
que  sa  présence  ou  son  absence  dissipe  toutes  les  incerti- 
tudes que  la  disparition  de  l'une  des  deux  zones  pourrait 
faire  naître  sur  la  nature  de  celle  qui  existe  seule  ;  enfin 
le  calcaire  devient  prédominant  dans  les  mines  de  MôreQaer, 
Adler  et  Langeletkien. 

Malgré  l'ansdogie  que  ces  gisements  présentent  au  pre- 
mier i^rd  avec  les  roches  stratifiées,  il  est  facile  de  s'as- 
surer de  leur  origine  éruptive.  Dans  la  mine  d'Aslak,  par 
exemple,  une  couche  du  quartzite  encaissant  apparaît  suc- 
ceaûvement  au  toit  puis  au  mur  du  gisement,  et  est  par 
suite  recoupée  diagonalement  par  ce  dernier  ;  et  d'autre 
part  près  du  détroit  de  Blegeaund,  les  affleurements  pré- 
sentent absolument  les  mêmes  caractères  que  ceux  des  filons 
trappéens  (ramification  de  la  roche  métallifère,  perturba- 
tion des  schistes  au  contact). 

Une  remarque  analogue  s'applique  au  calcaire  blanc, 
grenu»  mélangé  de  cristaux  d'augite  et  de  W^nérite,  qui  est 
le  représentant  de  la  roche  métallifère  près  de  Hellesund  et 
de  Stagsnaes.  Comme  ce  calcaire  est  intercalé  entie  les  cou- 
ches des  schistes  cristallins,  on  p<mrrait  être  tenté  de  le  con- 
sidérer comme  un  calcaire  métamorphique»  si  les  petits  frag- 
ments de  schistes,  irrégulièrement  disséminés  dans  toutes 
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les  directions  à  l'intérieur  de  sa  masse,  ne  démontraient 
son  origine  éruptive. 

Quant  à  l'hypérite,  elle  ne  se  rencontre  qu'en  un  seul 
point,  au  nord  des  îles  Fredsœ,  où  elle  est  recoupée  par  des 
filons  de  pegmatite  et  de  porphyre  pyroxénique. 

9*  Filons  granitiqtAes.  —  Ces  .filons  se  rencontrent  en 
maints  endroits  du  gisement  de  Naeskilen.  On  les  voit  fré- 
quemment recouper  la  roche  métallifère  dans  les  exploita- 
tions, et  leurs  afileurements  sont  en  général  faciles  à  suivre 
à  la  Surface  du  sol.  Les  granités  qui  composent  ces  filons 
sont  tantôt  amphiboliques  et  tantôt  micacés,  mais  toujours 
à  grandes  parties  ;  les  éléments  qui  les  constituent  atteignent 
même  quelquefois  des  dimensions  telles  que  l'on  peut  ex- 
ploiter séparément  le  feldspath  pour  les  fabriques  de  por- 
celaine et  le  quartz  pour  les  verreries.  Cette  circonstance  est 
réalisée  notamment  pour  les  filons  de  pegmatite  qui  sont 
dans  le  voisinage  des  mines  d'Âslak  et  de  MœreQaer. 

3*  Porphyres.  —  Le  porphyre  micacé^  nommé  par  les  mi- 
neurs sandbaand  {ruban  de  sMe)  à  cause  de  son  peu  de  so- 
lidité, ne  se  rencontre  que  dans  la  mine  d'Aslak,  où  il  est 
recoupé  par  le  porphyre  augitique.  Le  mica  y  est  distribué 
en  grands  feuillets  irréguliers  dans  une  masse  argileuse  de 
couleur  foncée  et  presque  sans  consistance  aucune.  Les  fi- 
lons de  porphyre  augitiq}Ae  du  plutôt  de  trapp  pyroxénique. 
ont  de  nombreux  représentants  dans  le  gisement  de  Naes- 
kilen. La  roche  qui  les  constitue,  et  dont  la  structure  por- 
phyrique  est  facilement  observable  près  du  détroit  de  Lan- 
genaes,  est  très-altérable  à  l'air  et  a  reçu  pour  cela  des  ou- 
vriers le  nom  de  skifersteen  {pierre  schisteuse).  Ils  paraissent 
se  rattacher  aux  grandes  éruptions  de  porphyre  noir  de 
Holmestrand  et  sont  franchement  postérieurs  à  toutes  les 
formations  précédentes.  On  les  trouve  à  Âslak,  Crocodile, 
Langenaes,  Buô,  et  surtout  à  Frantzholmer  et  au  détroit 
de  Tromœ,  où  l'un  d'eux  recoupe  distinctement  un  grand  fi- 
lon de  pegmatite. 
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4*  Filons  calcaires.  —  Enfin  les  filons  calcab*es  avec  cris- 
taux accidentels  de  pyrite  et  de  quartz,  se  retrouvent  dans 
la  plupart  des  mines  du  gisement  et  spécialement  dans  celle 
de  Gammle-Môrefjaer,  où  ils  présentent  un  plongement  de 
AS*"  à  A7*  vers  le  sud. 

À  ce  gisement  il  faudrait  sans  doute  en  rattacher  un  autre 
moins  important  :  celui  qui  se  trouve  sur  les  hauts  pla- 
teaux du  Hvideberg  (mont  Blanc) ,  et  qui  n'en  est  séparé 
que  par  une  éruption  de  gneiss  éruptif  {fig.  4)- 

Il  se  trouve  dans  les  mêmes  schistes  amphiboliques,  en- 
tourés de  quartzite  rouge  et  de  grès.  La  roche  métalJifère, 
principalement  composée  de  magné tite  et  de  grenat,  forme 
des  lentilles  de  peu  d'étendue.  Elle  est  recoupée  par  un 
puissant  filon  d'une  belle  syénite  formée  d'orthose  rouge, 
d'oligoclase  blanc,  de  labrador  gris  violacé,  d'amphibole 
noir  en  grands  cristaux,  d'uu  peu  de  quartz  et  de  mica  vert 
dair,  enfin  d'apatite  et  d'orthite. 

§  3.  Gisement  de  Langsev-Thorbjarnsboe'Solberg, 

Ce  gisement  forme  l'extrémité  N.  -E.  d'une  large  zone 
métallifère  dont  la  partie  occidentale  est  encore  inexploitée 
et  dont  on  peut  suivre  les  affleurements,  sur  une  longueur 
de  8  kilomètres  environ,  depuis  Langsev  au  N.-E.  jusqu'à 
Laerestvedt  au  S.-O.,  en  passant  par  les  mines  de  Barbo, 
Langsev-Thorbjômsbo,  Solberg,  Klodeberg,  Kjenlid,Hoeiaas, 
Seldalt  Noedebro  et  Laerestvedt  {fig.  3  et  6) . 

Il  est  caractérisé  par  l'abondance,  la  pureté  et  la  facile 
extraction  de  ses  minerais,  qui  alimentent  les  usines  de 
Maes,  Fritzoe,  Froland,  Fossum  et  Baerum.  On  peut  le  di- 
viser en  deux  groupes  distincts  : 

I.  Groupe  de  Langsev'Thorbjôrnsbo.  Le  premier  com- 
prend les  mines  de  Langsev,  de  Solberg  et  de  Thorbjomsbo 
et  présente  un  très-bel  exemple  du  repliement  complet  des 
roches  sédimentaires  autour  du  gisement.  Ces  roches  sont, 
en  conunençant  par  les  plus  anciennes  : 
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1*  Des  schistes  et  du  gneiss  amphîboliques  en  grande 
abondance  ; 

s"*  Des  quartzites  de  eoaleur  claire  avec  cassure  écaiiieoae, 
en  couches  isolées,  rouges  et  grises  ; 

3°  Du  gneiss  gris  mélangé  intimeoient  à  des  sdûstes 
cristallins. 

Ce  sont  les  quartzites  qui,  à  cause  de  leur  coolenr  claire, 
se  prêtent  le  mieux  à  l'observation  de  Tallure  des  coaohes, 
et  qui  oiAt  permis  de  constater  d'une  manière  certaine  le 
repliement  des  couches;  à  l'extrémité  du  gisement,  par 
exemple,  on  peut,  en  se  promenant  sur  l'affleurement  de  la 
même  couche  de  quartzite,  faire  le  tour  de  toute  la  portion 
du  gisement  situé  à  l'E.  du  détroit  de  Langsev.  Une  cir- 
constance analogue  se  présente  à  Solberg. 

Les  roches  éruptives  de  ce  gisement  sont  : 

i""  La  roche  mélaUifére  qui  mieux  que  partout  milleurs, 
pourra  être  désignée  ici  sous  le  nom  de  roche  à  grerM$* 
C'est  principalement  un  mélange  de  grenat  jaune  ou  légè- 
rement verdâtre  (colophonite) ,  de  calcite  et  d'augite.  On 
trouve  dans  la  mine  de  Langsev  plusieurs  preuves  frap- 
pantes de  l'origine  éruptive  de  cette  roche  :  compacte  et 
massive  dans  le  bas  de  la  mine,  elle  se  ramifie  vers  le  haut 
en  un  nombre  cmissant  de  veines  plus  ou  moins  épaisses 
qui  finissent  même  par  être  dispersées  irrégulièrement  dans 
les  schistes;  en  outre,  elle  afiecte  une  allure  plus  régulière 
et  plus  continue  dans  les  roches  amphiboliques  que  dans 
les  quartzites,  comme  si  elle  avait  éprouvé  une  plus  grande 
résistance  à  son  passage  à  travers  ces  derniers.  Aussi  en  e6- 
toie-t-elle  souvent  les  couches  sans  les  traverser,  et  quand 
elle  y  pénètre,  ce  n'est  qu'en  se  divisant  en  toutes  petites 
veines,  comme  on  peut  le  constater  à  la  surface  des  grands 
rochers  qui  entourent  la  mine  de  Langsev.  Quelle  que  soit 
d'ailleurs  l'allure  qu'elle  présente,  sa  ligne  de  séparation 
d'avec  les  schistes  est  toujours  distincte  et  nettement  ac- 
centuée. 11  n'est  pas  possible  d'avoir  la  moindre  incertitude 
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à  cet  égard  chaque  fois  que  la  roche  est  dénudée,  et  nous 
ne  saurUvs  citer  un  seul  exemple  d'une  ti*ansition  insensible 
entre  les  scUstes^et  la  roche  niétallifëre. 

Les  nûaerais  de  toutes  les  parties  de  ce  gisement  ont  entre 
eux  de  grandes  analogies  et  pi'ésentent  en  général  un  aspea 
grenu»  provenant  de  leur  mélange  iiutiine  avec  la  gangue 
qjQX  est  d'aidant  plus  cristalline  que  le  grenat  y  est  plus 
aboodant.  Ils  sont  différaiciés  par  leur  gangue,  qui  est 
taoidt  Tuu,  tantôt  l'autre  des  minéraux  essentiels  de  la 
rocbe  à  Renais  :  calcaire,  grenat,  pyroxène  (oocolithe),  ou 
bien  l'une  des  nood^reuses  combinaisons  auxquelles  leur 
mélaiige  peut  donner  lieu.  A  TborbjceiTasbo  ce  sont  le  gre- 
nat brou  et  l'augite  qui  dooiineat,  ensemble  ou  séparément, 
dans  les  divers  fiions  ;  à  Solberg,  le  grenat  de  dlfférentea 
couleurs  est  intimement  mélangé  au  pyroxène  (coccoJithe) 
et  au  carbonate  de  chaux«  Dans  les  deux  mines,  la  roche 
métallifère,  en  se  faisant  jom*  à  travers  les  schistes,  a  fm^mé 
de  petits  dûmes  autour  desquels  les  assises  sédimentaires 
sont  repliées  de  manière  à  coustitnei*  de  véritables  cou- 
poles. 

La  proportion  de  magnélite  unie  à  la  gangue  est  variable 
comme  celle  des  éléments  de  cette  dernière.  On  regatde  ia 
roche  couune  un  minerai  exploitable  quand  elle  renferme 
3o  à  40  p*  1 00  de  er  métallique.  C'est  là  seulement  que  l'on 
pourrait  parler  d'une  transition  insensible  entie  les  minerais 
et  les  parties  stériles.  Mais  ces  dernières  ne  sont  alors  qu'une 
autre  variété  de  la  même  rocbe  moins  riche  en  fer,  et  dod  des 
schistes  toujours  nettement  séparés  de  la  roche  métallf  £èi?e. 

On  compr^d  aussi,  que,  par  suilede  ces  mêmes  circon* 
stances,  les  filons  sont  loin  d'avoir  la  même  richesse  en  tous 
les  points  de  leur  profondeur.  Plusieurs  mines  riches  à  la 
surface  ont  dû  être  rapidement  abandonnées,  d'autres  au 
contraire  n'ont  été  exploitables  qu'en  profondeur.  Le  mé- 
lange intime  des  minerais  et  de  la  gangue  ne  permet  d'é- 
aucune  règle  générale  à  cet  égard. 
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9*  Granité,  Comme  à  Naeskilen,  on  trouve  à  Laogsev 
deux  roches  granitoïdes,  la  pegmatite  et  la  syénite,  toates 
deux  à  grands  éléments  et  postérieures  au  gisement. 

A.  Pegmatite.  Cette  roche,  peu  abondante  dans  le  groupe 
quinous  occupe,  a  été  observée  surtout  à  Langsev  (/Ig.  9)  et 
au  fond  de  la  mine  Comtesse  Wedel  (Solberg) ,  où  elle  recoupe 
la  roche  métallifère.  On  en  voit  également  un  bel  exemple 
dans  la  tranchée  construite  pour  la  route  d*  Arendal  à  Naês, 
{fig.  10),  où  elle  se  compose  d'orthose  rouge  de  chair, 
d'oligoclase  verdàtre^  de  mica  magnésien  brun,  d'un  peu 
de  mica  argentin,  de  quartz  et  accidentellement  d'orthite 
et  de  magnétite.  Elle  se  présente  en  larges  filons  sensible- 
ment horizontaux,  qui  envoient  fréquemment  des  rameaux 
entre  les  feuillets  des  roches  schisteuses  environnantes: 
ces  rameaux  ont  cela  de  particulier,  qu'ils  sont  composés 
presque  exclusivement  de  quartz  et  d'yn  peu  de  mica  et 
qu'ils  sont  littéralement  imprégnés  de  cristaux  de  pyrites. 

B.  Syénile.  Les  filons  de  cette  roche  sont  plus  abondants 
que  ceux  de  la  précédente,  et  se  rencontrent  surtout  an 
centre  du  gisement  métallifère.  Il  ne  faudrait  pourtant  pas 
les  considérer  comme  des  produits  de  sécrétion  de  ce  der- 
nier, car  ils  se  retrouvent  également  en  dehors  de  ses  li« 
mites,  spécialement  sur  les  collines  qui  avoisinent  Langsev 
et  Thorbjœmsbo.  Ils  sont  composés  d'orthose  rouge,  d'am- 
phibole, d'un  peu  de  quartz  et  accidentellement  de  sphëne» 
de  pyrite  et  d'orthite.  Ils  présentent  les  mêmes  ramifications 
que  les  filons  de  pegmatite  et  on  les  voit  distinctement  re- 
couper, près  du  lac  de  Langsev,  le  gisement  qui  en  cet  en- 
droit est  composé  de  grenat  foncé,  d'épidote  et  de  calcaire* 

3*  Gabbro  (*).  Cette  roche  ne  se  rencontre  qu'en  un  seul 
point,  sur  une  hauteur  voisine  du  chemin  qui  relie  la  mine 

(*)  MM.  Kjerulf  et  Dahll  désignent  sous  le  nom  de  Gabbro^  les 
roches  granitoîdes  composées  de  Feldspath  labrador  et  d*un  élé- 
ment plus  basique,  tel  que  TAmphibole,  le  Diallage  ou  ruypersthèiie. 


GtTES   DE   FER  DE  LA   NORWÊGE.  277 

de  Thoijœrnsbo  à  la  route  d'Arendal.  Elle  est  accompagnée 
d'une  fahlbande  et  recoupée  par  un  filon  de  pegmatite. 

IL  Groupe  de  Klodeberg-Laerestvedi.  Le  deuxième  groupe 
de  ce  gisement  offre  la  plus  grande  analogie  avec  celui  que 
BOUS  venons  de  décrire,  et  comprend  les  mines  de  Klodeberg, 
de  Kjenlid  et  de  Laerestvedt.  Les  divers  schistes  qui  consti- 
tuent la  masse  du  terrain,  présentent  des  variations  et  des 
mélanges  trop  fréquents,  pour  qu'il  soit  facile  de  les 
grouper  d'une  façon  simple  et  régulière.  On  peut  dire  seu- 
lement d'une  manière  générale,  que  c'est  le  schiste  amphi- 
bolique  qui  domine,  et  que  l'on  trouve  des  alternances 
n<Hnbreuses  et  irrégulières  de  Gneiss,  de  micaschiste  et  de 
quarzite  pur  (fig.  6) . 

La  roche  métallifère,  qui  occupe  le  centre  de  ce  système 
de  couches,  repliées  sur  elles-mêmes  à  l'extrémité  orientale 
de  la  mine  de  Klodeberg,  se  compose  essentiellement  de 
Grenat  souvent  mêlé  d^  calcite  ;  d'autres  fois  pourtant  elle 
est  formée  de  calcite  et  d'augite,  comme  on  le  voit  à  Lang- 
aev.  On  y  remarque  aussi  de  la  serpentine  jaune,  grenue, 
et  Ton  trouve  même  à  Kjenlid,  un  mél^mge  de  cette  der- 
nière et  de  calcaire  blanc,  si  bien  qu'en  ce  point  la  roche 
métallifère  constitue  une  véritable  ophîcalcite. 

Le  minerai,  dans  ce  groupe,  est  par  suite  un  mélange  de 
magnétite,  de  calcite  et  de  grenat,  ce  dernier  étant  quel- 
quefois remplacé  par  de  la  serpentine.  D'ailleurs,  à  cause 
de  l'uniformité  des  couleurs,  ces  deux  mélanges  sont  très- 
difficiles  à  distinguer  l'un  de  l'autre,  ce  qui  fait  que  le 
dernier  a  rarement  été  signalé.  La  présence  de  la  serpentine 
nous  a  fait  chercher  dans  les  minerais  le  chrome  qui  est  le 
compagnon  habituel  de  cette  roche,  mais  nous  ne  pûmes 
en  trouver  de  traces. 

Le  minerai  est  distribué  sur  trois  grandes  zones  pa- 
rallèles :  celle  du  centre,  la  plus  importante  de  toutes,  com- 
prend les  mines  de  Klodberg,  d'Ore  et  de  Langgrube;  la 
zone  méridionale  correspond  aux  mines  de  Kjenlid  et  de  Se- 
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veiin  ;  la  zone  septentrionale  ne  reaferme  que  des  exjdoitft- 
tions  à  importance  secondaire. 

Gomme  à  Mœrefjaer,  le  minerai  est  recoupé  4  Kjenlid 
par  un  filon  presque  vertical  de  calcaire  ayant  de  3  à  6e 
centimètres  de  puissance  et  qui,  outre  la  calcite,  reafei*me 
du  quartz,  de  la  tourmaline  noire,  des  pyrites  de  fer  et  de 
cuivre,  de  la  botiyolithe  et  de  Tapatite. 

On  retrouve  également  dans  ce  groupe  le  granité  et  la 
pegmatlte  sous  forme  de  filons  paiiaitement  horizoLtaux, 
notamment  à  Klodeberg,  où  Ton  observe  un  recoupement 
analogue  à  celui  de  Thorbjornsbo. 

Sur  le  prolongement  des  trois  zones,  dont  nous  venons  de 
parler,  se  trouvent  les  mines  de  Hoeiaas,  de  Skarvedal  et  de 
Seldal  qui  ne  présentent  aucune  pai^ticularité  nouvelle,  si  ce 
n*est  une  richesse  an  peu  plus  grande  en  épidote.  Plusloîa 
encore,  on  trouve  les  sept  m^nes  de  Noedebro,  diificiles  i 
étudier  à  cause  de  Feau  qui  remplit  toutes  les  excavations. 
Tout  ce  que  l'on  peut  en  dire  c'est,  que  le  mioeiai  se  compose 
d'un  mélange  de  coccolithe,  de  grenat  et  de  calcite,  et  qu'il 
est  recoupé  par  des  filons  calcaires,  renfermant  de  la  dato- 
lithe  et  de  la  Botryolithe  cristallisée  ;  enfin  c'est  là  que, 
suivant  les  anciennes  traditions,  on  a  trouvé  de  l'argent 
dans  les  gisements. 

A  l'extrémité  de  ce  groupe  se  trouvent  les  mines  de  Lae- 
restvedt,  également  distribuées  sur  deux  zones  distantes 
de  quelques  mèti*es  seulement.  Le  minerai  y  est  composé 
de  magnétite  et  de  coccolithe  et  l'on  voit  distinctement,  dans 
la  plus  orientale  d'entre  elles,  les  schistes  refoulés  et  com- 
primés pom*  donner  passage  à  la  roche  métallifère,  elle- 
même  recoupée  par  de  nombreux  filons  syénitiques  et  cal- 
caires. Ces  derniers,  outre  la  calcite  cristallisée,  sous  diverses 
formes ,  renferment  de  la  pyrite ,  de  la  magnétite  en  oc- 
taèdres, et  de  l'amphibole  radié. 

Enfin,  un  peu  au  delà  de  la  limite  orientale  du  groupe, 
près  de  la  mine  de  Wedding,  se  trouve  la  puissaate  forma- 
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tiOD  gouMtîque  de  GdoasUd  qui  semble  avoir  recoupé  tout 
legîficneBt. 

§  ■&.  Oi»ewtenl  de  BraoUadU 

Ce  gisement,  îsolé  des  précédents,  se  trouve  sur  la  route 
de  Froland,  à  5  kilomètres  environ  à  l'ouest  d*ArendàI,  près 
de  la  ferme  de  Braastadt,  et  la  plupart  des  caractères  que 
nous  venons  de  signaler  pour  le  gîte  de  Xlodeberg  peuvent 
loi  être  appliqués  sans  changement.  La  roche  encaissante 
se  compose  de  quartz  et  de  schistes  amphiboliques,  et  les 
affleurements  du  premier  ont  permis  de  constater  le  replie- 
ixkeut  de  Tensemble  des  couches  au  N.-E.  et  une  pertur- 
bation complète  dans  leur  allure  au  sud  du  gisement.  Les 
roches  constitutives  de  ce  demier  sont  :  la  magnétite,  le 
pyroxène,  le  grenat  brun  et  là  caldte  rose  géodique.  Le 
minerai  rîclie  et  pur  se  trouve  réparti  sur  une  série  de  zones 
parallèles,  dont  les  trois  plus  Importantes  comprennent  : 

La  première,  les  mines  de  Charlotte,  de  Skov,de  Gylden- 
loeve  et  de  Gamle-Lang-grube  ; 

La  seconde,  très-voisine  de  la  précédente,  celles  de  Pompe, 
d'Antoinette,  d'Hesterump,  de  Mellemskjaerp,  de  la  Baleine 
(Hvalfisk)  et  des  Troîs-Frères  ; 

La  troisième,  celles  de  Jense,  de  Lille-Langgrube,  de 
Zugge  et  de  Kalte. 

Cet  ensemble  est  recoupé  par  de  nombreux  filons  de 
syénite  et  de  pegmatite,  qui,  outre  les  conditions  générales 
déjà  mentionnées,  offrent,  couime  particularité,  .la  présence 
de  la  Babingtonite  et  de  la  Wernérite. 

§  U*  Gisement  de  Tromô, 

Ce  gisement,  situé  aa  sod  du  détroit  de  Tromo,  s*éteDd 
ans  k  direction  même  de  la  stratiticatioD  des  «drâtos 
cristallins.  Les  mines  qu'il  comprend  sont  siUiées  entre 
Voxmeskilen  et  Alvekilen  et  portent  les  noms  de  Vwnaes, 
Gjedoeiet,  Alvela&d  et  Alvebolm  {fg.  i) . 
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C'est  près  de  la  ferme  de  Yoxnaes  que  se  trouvent  les 
zones  métallifères  les  plus  puissantes,  elles-mêmes  subdivi- 
sées en  plusieurs  bandes,  d'allure  et  dlmportance  variables. 

Dans  la  zone  septentrionale,  la  roche  métallifère  est  com- 
posée principalement  de  grenat  jaune,  de  calcaire  et  de 
mouches  isolées  de  magnétite.  C'est  sur  son  prolongement 
occidental  que  se  trouve  la  mine  de  Gjedoeiet,  caractérisée 
par  la  présence  de  l'augite.  Les  schistes  cristallins  encais- 
sants (quartzites  et  schistes  amphiboliques)  y  sont  recoupés 
par  de  larges  filons  de  Gneiss-granite.  La  zone  méridionale 
(mine  de  Voxnaes) ,  présente  le  mélange  habituel  de  grenat, 
d'augite  et  de  calcite,  avec  des  mouches  de  magnétite.  Elle 
n'est  exploitée  que  comme  fondant. 

Les  deux  mines  d'Âveland  et  d'Alveholm  sont  comprises 
dans  l'intérieur  d'une  boucle  produite  par  le  repliement  des 
schistes.  Un  beau  quartzite  roze  en  dessine  nettement  le 
contour,  et  les  schistes  amphiboliques  en  occupent  la  partie 
centrale. 

Le  minerai  s'y  trouve  presque  sans  gangue,  simplement 
mélangé  avec  un  peu  de  coccolithe,  et  recoupe  directement 
les  schistes,  qui  présentent  au  contact  une  texture  fortement 
cristalline.  On  retrouve  également  dans  ces  mines  des  filons 
horizontaux  de  roches  granitiques  postérieures  aux  gise- 
ments. 

§  5.  Gisement  de  Solberg. 

La  route  de  Tvdestrand  à  l'usine  de  Naês  nous  offre,  sur 
une  grande  étendue,  une  coupe  des  roches  qui  composent  le 
soi.  Ce  sont,  outre  les  schistes  amphiboliques  et  les  quart- 
zites rougeâtres  mentionnés  jusqu'ici ,  du  gneiss  gris  avec 
de  la  dichroîte  et  du  graphite ,  enfin  du  quartz  blanc  avec 
du  grenat.  Toutes  ces  couches  sont,  comme  d'habitude,  re- 
coupées par  des  filons  de  pegmatite  et  de  syénite. 

La  mine  de  Solberg  se  trouve  sur  le  versant  oriental  de  la 
montagne  de  Solberg,  très-abrupte  en  cet  endroit,  tout 
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près  de  l'usine  de  Naes  et  au-dessus  du  coude  formé  par 
la  rivière  Storelv. 

Les  couches  oot  presque  la  direction  M.-S.»  et  sont  sen- 
siblement verticales,  avec  un  léger  prolongement  vers  Test. 
Le  long  du  Storelv,  on  peut  constater  quatre  recoupements 
des  schistes  par  des  filons  de  pegmatite. 

La  roche  qui  constitue  la  montagne  de  Solberg  se  com- 
pose de  feldspath,  de  quartz  et  de  magnétite  en  parcelles 
très-fines,  dont  la  distribution  en  zones  sensiblement  paral- 
lèles donne  à  l'ensemble  l'aspect  extérieur  du  gneiss  granité. 

Cette  roche,  doublement  intéressante  par  sa  composition 
lithologique  et  sa  richesse  métallique,  mérite  à  tous  égards 
de  porter  un  nom  spécial,  car  on  la  trouve,  non-seulement 
à  Solberg  même,  mais  presque  sans  interruption  jusqu'aux 
mines  de  Lyngrot.  Nous  lui  donnerons,  pour  ne  pas  nous 
écarter  de  la  nomenclature,  reçue,  le  nom  de  Jern-Granitel 
(Roche  granitoïde  ferrifère). 

Les  principales  mines  de  ce  gisement  sont:  Lyngrot, 
tout  près  de  la  ferme  de  ce  nom;  Fjeld,  près  du  lac  Fjeld- 
vand,  un  quart  de  mille  àTouest  de  Lamboe;  Styggedal, 
près  du  lac  de  Jorstad,  et  Kjôrslekjern,  près  du  lac  d'Heiré, 
situées  toutes  dans  le  Jern-Granitel  ou  dans  les  schistes 
au  contact  de  ce  dernier  ;  Skarpnorden-Skjaerp,  dans  un 
vaste  filon  granitique,  voisin  (comme  son  nom  l'indique)  de 
la  Bmite  septentrionale  du  Granitel  ;  Baaseland  et  Korsgang, 
près  de  Holt,  tous  deux  dans  les  schistes  au  contact  de  la 
roche  granitoïde  ;  enfin,  Marie,  Skafsaasdal,  Solberg,  Brekke 
(tout  près  de  Lyngrot),  Jorstad,  Saumyr,  Rigeholt  et 
Aanebo,  situées  toutes  dans  le  Granitel  même  et  en  général 
près  de  son  contact  avec  les  schistes. 

Toutes  ces  mines  sont  caractérisées  par  la  présence  de 
la  magnétite  en  petits  cristaux,  tantôt  pure,  tantôt  mélan- 
gée avec  des  minéraux  provenant  des  roches  encaissantes. 

A  Solberg  même,  le  gisement  est  représenté  par  deux 
filons  de  magnétite  pure,  entièrement  dépourvue  de  gangue. 
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Ces  filons,  activement  exploités  tous  deux,  9e  ramifiemt 
irrégulièrement  dans  toutes  les  directions  et  forment  des 
ymnes  dont  l'épaisseur  varie,  généralement  sans  tranntion, 
de  quelques  centimètres  à  plusieurs  mètres,  si  bien  que  FI- 
mage  la  plus  frappante  que  l'on  puisse  en  donnei*  est  ceUe 
d'un  cep  de  vigne  chargé  de  grappes.  On  fAserre  dans  la 
mine  môme ,  à  6  mètres  au-dessous  de  la  galerie  princi- 
pale ,  le  recoupement  du  gisement  par  un  fflon  de  syéiHle 
zirkonienne  renfermant  beaucoup  de  magnéttte,  circonstance 
qui  se  reproduit  encore  en  plusieurs  auti'es  points  des  en- 
virons. A  24  mètres  au-dessous  du  sol,  le  gisement  est  re- 
çoive par  un  filon  trappéen  de  plus  d^un  mètre  de  puis- 
sance, qui  présente  une  grande  analogie  avec  les  diorîtes 
(Grônsteji)  de  la  vallée  de  Christiania. 

Les  autres  mines  dont  nous  avons  parlé  présentent  des 
circonstances  à  peu  près  analogues.  Leur  richesse  dépend 
de  la  puissance  des  grappes  suivant  lesquelles  s'est 
ramassé  le  minerai.  Elle  est  par  conséquent  très-vanad)le, 
et  les  exploitations  sont  moins  régulières  que  sur  les  antres 
gisements.  Le  minerai  est  phosphoreux  à  Lyngrot,  par  à 
Solberg,  et  la  seule  règle  pratique  pour  sa  recherche  est 
l'étude  du  Jem-Granitel  et  surtout  celle  de  son  contact  avec 
les  schistes  cristallins. 

« 

§  6.  Gisement  d'Aamholi. 

Ce  gisement,  isolé  des  précédents  et  ayant  une  longueur 
de  200  mètres  environ  seulement,  se  trouve  près  de  la 
ferme  d'Aambolt  et  se  compose  de  deux  filons  mrtaHî 
fères  voisins  Tun  de  l'autre;  ces  filons  recoi^^ast  des 
schistes  amphiboliques  renfermant  quelquefois  des  veines 
d'épidote,  et  mëmCt  ^  Kalvehagen,  du  grenat.  Le  minerai 
est  de  la  magnétite  grenue,  sans  autre  gangue  que  quel- 
ques traces  d'apatite  et  de  pyrite.  Outie  ces  deux  fUons 
prÎDcipaulf,  on  trouve  également  du  minerai  intimcâneot 
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Ké  à  un  granité  nibané  à  grains  très -fins  et  présentant 
ime  grande  analogie  avec  le  Jem  GraniteL  Aussi  est-il 
possible  que  ce  gisement  tout  entier  ne  soit  que  la  conti- 
nuation  du  précédent,  mais  les  études  faites  jnsqu'à  ce 
^our  ne  permettent  pas  de  Taffirmer.  On  y  retrouve  d'ailleurs 
des  filons  minces  et  verticaux  de  syénite. 

§  7.  GisemetU  de  Langoe-Gomoe, 

Entre  Krageroe  et  Langesund,  le  terrain,  autrefois  dé- 
signé sous  le  nom  de  Gneiss,  se  compose,  comme  on  sait 
aujourd'hui,  de  couches  azoïques,  c'est-à-dire  de  quartzites, 
de  mîcaschites  et  de  schistes  amphiboliques.  Une  suite  de 
coupes  naturelles  d'une  grande  netteté  permettent  d'ob- 
server, aux  environs  de  Kragero,  l'allure  de  cette  série  d'as- 
sises qui  constituent  une  formation  régulière,  faiblement 
ondulée  en  grand,  dont  la  direction  et  les  plongements  s'ac- 
cordent avec  ceux  de  l'ensemble  du  terrain  schisteux.  Ces 
assises  sont  recoupées  par  de  nombreux  filons  granitiques, 
appartenant  en  grande  majorité  aux  Syénites  et  aux  peg- 
matites  dont  nous  avons  parlé  tant  de  fois  déjà  {(ig.  7). 

Quand  on  va  par  mer  de  Krageroe  à  Gomoe,  on  voit,  sur 
les  flancs  abruptes  du  mont  Yaleberg  qui  forme  la  côte  à 
TE.  dô  la  ville,  un  des  profils  étages  dont  nous  venons  de 
parler,  et  qui  présente  la  superposition  suivante,  en  com- 
mençant par  le  bas  :  une  puissante  formation  de  quartzite; 
pai-dessus,  un  schiste  micacé  très-pur,  enfin  tout  en  haut 
des  schistes  amphiboliques  verts  d'une  grande  épaisseur.  Au 
sommet  de  la  colline,  on  voit  un  dôme  de  Gabbro  grenu  du 
plus  beau  type. 

Le  quartzite  qui  est  la  base  de  ce  système,  peut  se  pour- 
suivre î\  travers  les  îles  de  Bortoe  et  Baeroe  jusqu'à  la  côte 
occidentale  de  Langoe  et  Gomoe,  où  il  se  replie  en  formant 
une  courbe  circulaire  presque  fermée.  A  l'intérieur  de  cette 
courbe  on  retrouve  les  schistes  amphiboliques  de  Yaleberg. 

Sous  plusieurs  rapports  et  en  plusieurs  points,  la  succès- 


j|84  g1T£S   de   fer   de  Lk  MORWÉGE. 

ûon  des  étages  de  Langoe  et  de  Gomoe  peut  être  assimilée  à 
celle  de  Krageroe  ;  car  au  milieu  du  quartzite  et  du  schiste 
amphibolique  de  ces  lies  on  retrouve  un  micaschiste  ren- 
fermant cette  roche  talqueuse  particulière  connue  à  Krar- 
geroe  sous  le  nom  spécial  d* aspasiolilhe.  On  y  voit  en  outr% 
deux  grandes  éruptions  de  gabbro,  entièrement  analogues 
à  celles  de  Delingsaasen. 

C'est  au  milieu  du  bassin  pi:ofond  et  circulaire  que  for- 
ment les  schistes  cristallins,  entre  le  quartzite  et  le  Gabbro, 
que  se  trouvent  les  gisements  métallifères  sur  lesquels  sont 
installées  les  mines  de  Langoe  et  qui  alimentent  l'usine  de 
Baerum. 

La  première  chose  que  Ton  remarque  quand  on  cherche  à 
représenter  la  coupe  de  ce  système  de  schiste,  le  long  du 
détroit  de  Langaare  (Langaare  Sund),  est  une  série  abon- 
dante de  filons  particuliers  auxquels  nous  donnerons  le  nom 
de  filons  carbonates  et  qui  renferment  de  la  dolomie  fer- 
rugineuse, du  carbonate  de  chaux  et  de  la  felsite.  Ces  filons 
sont  souvent  recoupés  ultérieurement  par  un  véritable  ré- 
seau de  veines  quartzeuses  très-riches  en  minéraux  cristal- 
lisés dont  les  principaux  sont  le  quartz,  Falbite  blanche  ou 
rouge,  la  magnétite  (en  octaèdres) ,  le  fer  oligiste,  le  mica 
feriTJgineux  et  la  chlorite.  En  un  seul  point  et  accidentel- 
lement, on  a  trouvé  de  beaux  cristaux  de  rutile  et  de  béryl. 

Ces  filons,  caractérisés  au  point  de  vue  de  leur  allure 
par  la  présence  d'une  grande  quantité  de  fragments  de  la 
roche  encaissante,  constituent  une  large  zone  qui  s'étend 
depuis  Touestde  l'île  de  Gomoe  jusqu'à  Test  de  celle  de 
Langoe.  On  les  retrouve  également  au  centre  de  l'île  de 
Langoe,  formant  une  deuxième  zone,  qui  s'éparpille  en 
une  foule  de  petits  rameaux  aux  environs  de  Stocmyr.  Enfin 
on  en  voit  un  troisième  groupe  à  l'extrémité  orientale  de 
Gomoe.  On  observe  en  outre  des  filons  carbonates  non  fer- 
rifères,  recoupant  le  gabbro  à  l'ouest  du  détroit  qui  sé- 
pare les  deux  îles  de  Gomoe  et  de  Langoe. 
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Les  éruptions  non  métallifères  qui  accompagnent  ce  gi- 
sement, ou  qui  se  trouvent  dans  son  voisinage,  sont,  outre 
les  filons  habituels  de  pegmatite  : 

1"  Une  Syénite,  très-riche  en  feldspath  blanc  avec  un 
peu  de  quartz  et  d'amphibole,  qui  est  recoupée  par  les 
filons  carbonates  à  l'extrémité  orientale  de  Langoe  ; 

2*  Les  filons  d*amphibolite  qui  sont  formés  essentiellement 
d'amphibole  radiée,  à  laquelle  viennent  se  mêler,  à  Kra- 
geroe,  l'apatite  et  le  rutile,  et  qui  renferment  quelquefois 
un  peu  d'épi  dote  et  de  mica  magnésien  ; 

5®  Un  granité  clair  à  grains  fins,  avec  cristaux  acciden- 
tels de  magnétite  et  de  pyrite,  qui  s'étend  de  Braaten  à 
Bakkemy  ; 

4®  Enfin  quelques  filons  de  Diorite  (Grœnsten)  dirigés 
sensiblement  du  nord«au  sud;  l'un  d'eux  passe  devant 
l'ouverture  de  la  galerie  principale,  un  autre,  parallèle  au 
premier,  va  de  Hellersoe  à  Langoe. 

Les  éruptions  métallifères  ne  sont  pas  moins  importantes, 
et  constituent  plusieurs  zones,  toutes  activement  exploitées. 
La  première,  au  milieu  de  Langœ,  comprend  les  mines  de 
Bjoernaas,  Myrskjaerp,  G^istine,  Halvors,  Fru-Anker, 
Neues-Gluck,  Kaas,  Olde^mand,  Grev-Wedel,  Grevinde- 
Wedel,  Store-Kaja,  Caroline-Wedel,  Nord-Gang  et  Kapm- 
penhaug.  La  seconde  occupe  les  hauteurs  de  Hœiniyraas; 
la  troisième  se  trouve  sur  la  côte  occidentale  de  Gomoe  et 
s'étend  jusqu'à  Kjoerebund  dans  l'Ile  de  Langoe.  Enfin  les 
deux  mines  de  Kaasefjeld  et  Pierre-Anker  se  troWent  isolées 
et  ne  se  rattachent  à  aucune  des  zones  précédentes. 

Le  minerai  de  la  première  zone  est  un  mélange  de  ma- 
gnétite et  d'un  peu  de  fer  oligiste,  ayant  pour  gangue  de 
l'amphibole  et  des  minéraux  carbonates. 

Les  ouvriers  y  distinguent  dans  l'exploitation  deux 
bandes,  l'une  septentrionale  (Nordrand)  caractérisée  par 
sa  grande  ténacité  et  son  mélange  avec  l'amphibole,  l'autre 
méridionale  (Sydrand) ,  présentant  au  contraire  une  grande 
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friabîiiu  et  se  décomposant,  lors  de  Tabatage,  en  gangue 
calcaire  et  en  particules  ferrugineuses.  Cette  circoostonce 
tient  à  ce  que  la  grande  zone  métallifère  est  par  sa  partie 
nîéridionale  (son  toit)  en  contact  avec  les  filons  caiix)natés, 
tandis  qu'au  nord  (au  mur)  elle  s'appuie  siir  des  roches 
amphi])oliques,  ot  qu  il  s  est  opéré  une  espèce  de  mélange 
des  mineraiset  dos  deux  roches  encaissantes.  A  Store-Kaja, 
on  trc'ivo,  outre  1rs  njinerais  déjà  nonmifo,  de  la  serpentine 
vci..^.  imprégnée  de  magnétite  et  de  pyrite  eu  octaèdi-es 
plus  (;u  moins  modifiés. 

Les  mines  d'IIœimyraas,  constituant  la  seconde  zone,  se 
trouvent  au  milieu  de  schistes  amphiboliques,  qui  tantôt 
ont  leur  allure  normale,  tantôt  sont  recoupés  et  divisés  pai* 
ui:e  quantité  innombrable  de  petites  veinules.  Le  minerai  y 
est  encore  un  niélange  de  magnétite  et  de  fer  oligiste  avec 
la  différence  qu'il  est  quartzeux  et  non  calcaire,  ciret>0Stance 
qui  tient,  comme  nous  l'avons  vu,  à  l'absence  du  voisinage 
des  filons  carbonates. 

La  mine  de  Pierre-Apker  se  trouve  un  peu  à  Touest  de  la 
précédente.  Elle  a  peu  d'importance  en  elle-même,  et  n'est 
reinariîMa'jle  qu'à  cause  de  la  nature  de  son  minerai  (qui 
e.si  du  fer  oli|i;i.sl(î}  et  de  ses  beaux  cristaux  d'albite.  On  y  a 
également  trci.vé  des  rognons  d'apatite. 

Tout  le  haut  plateau  de  Kaas-fjeld  est  formé  par  ans 
roche  aïiiphiI}oll({ue  amorphe,  et  le  gisement  métallifère 
qui  s'y  trouve  est  composé  essentiellement  de  magnétite  et 
de  calciio  cm  petites  veines  mélangés  à  du  fer  oligiste,  de 
l'albite,  de  l'épidote,  du  cuivi-e  pyriteux  et  panaché  et 
sans  doute  aussi  à  un  peu  de  nickel. 

La  mine  de  Knude  à  Gomœ  se  trouve  dans  des  eircoo- 
stances  à  peu  près  analogues.  Le  schiste  amphibolique  a 
été  transformé  au  contact  du  Gabbro  en  une  roche  compacte 
identique  à  celle  de  Kaas.  Le  minerai  accompagne  les  fik»» 
carbonates  et  Ton  y  trouve  du  rutile  et  de  l'épidote. 

En  résumé,  Ton  voit  que  tous  les  gisements  du  groupe 
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de  LaE^«e  et  Gomœ  mat  reliés  intimement  aux  filons  car- 
baofttés,  à  Tintéi'ieiir  ou  dan»  le  veieinage  desquels  ils  sont 
à  peu  exclusivement  concentrés.  La  plupart  des  mifiéraux 
accidentels  du  Kaas-fjeld  se  rattachent  nettement  à  ces  fi- 
lons, et  si,  dans  les  minée  de  Ilowiuyraas,  Ton  n'aperçoit 
pas  cette  liaison  à  la  sui-face  du  sol,  elle  se  constat^  eii 
profondeur  et  sur  le  prolongement  des  gisements  prë.'i  du 
détroii  de  Langaare-Sund. 

L'âge  relatif  des  difféi*entes  roches  dont  nous  venons  de 
parler  est  donné  par  le  tableau  suivant,  en  commen^^nt 
par  les  plus  aiiciennes. 

A.  Terrains  sédrmenUdres. 

r  Quartzite. 

2*  Schisto  micacé. 

5"  Schiste  araphibollque. 

B.  Roches  ^rnptives, 

1*  GaMiro. 

ft*  regmatite  et  syénitie. 

5^  Filons  carbonates  et  minerais  de  fer. 

CHAPITRE  IL 

OBI€UnS  BT  eLASSBHBXT  STSVilIATIQUS  PIS  «KSIUUm  MLÉCâOBHTS. 

j5  I.  Roches  stratifiées. 

Pour  faciliter  Taperçu  général  des  résultats  de  cette  étude, 
nous  donnooDS  (PI.  ^^fig*  1)  une  carte  de  la  côte  entre  Lan- 
gesund  et  LiUeflaad,  c'est-à-<iire  de  tout  le  terrain  des 
schistes  cristallins. 

Les  limites  oaturelles  de  ce  terrain  sont  :  au  nord-est  la 
formation  silurienne  qui  le  recouvre  près  du  détroit  de  Lange* 
Sund  ;  au  sud-ouest,  le  granité  rose  qui  le  recoupe  à  Griois- 
tad  ;  dans  l'intérieur  des  terres,  la  grande  éruption  du  graoi  te 
et  du  gneiss-granite  ;  enfin  du  quatrième  côté  la  mer  du  Nord. 

C'est  dans  ce  terrain  nettement  défini  que  se  trouvenl 
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presque  tous  les  gisements  de  fer  exploités  de  Norw^. 

Les  roches  sédimentaires  qui  le  composent  peuvent  se 
partager  en  quatre  groupes  principaux  : 

r  Des  quartzîtes  roses  ou  gris  avec  feldspath; 

fi*'  Des  schistes  micacés; 

5*  Du  gneiss  gris,  renfermant  tantôt  du  graphite  (gra- 
phît-gneiss) ,  tantôt  de  la  dichroïte  (dichroït-gneiss)  ; 

4*  Des  schistes  amphiboliques,  les  uns  fortement  cristallins 
et  purs,  les  autres  riches  en  feldspath  et  formant  de  vérita- 
bles gneiss  amphiboliques. 

Toutes  ces  couches  sont,  en  grand,  parallèles  à  la  côte  et 
en  général  redressées  presque  verticalement.  Ce  n'est  qu'en 
des  points  isolés  comme  à  Krageroe,  par  exemple,  que  Ton 
peut  constater  une  disposition  ondulée  et  par  suite  des 
parties  horizontales  formant  le  fond  des  bassins. 

§  II.  Roches  érupttves. 

Â.  Granité  et  gneiss-granite,  —  Les  grands  plateaux  de 
gneiss-granite  qui  forment  la  limite  nord-ouest  de  ce  ter- 
rain n'ont  pas  encore  été  l'objet  d'une  étude  complète.  Nous 
avons  pu  constater  que,  tout  le  long  de  leurs  limites,  les 
schistes  s  appuyaient  sur  eux,  adoptant  leurs  contours  et 
leurs  plongements.  Ce  n'est  qu'en  se  rapprochant  de  la  côte 
que  l'on  voit  en  quelques  points  isolés  des  plongements  in- 
verses, tantôt  vers  le  nord-est,  tantôt  vers  le  sud-ouest. 

De  même  que  le  grand  plateau  granitique  exerce  une 
influence  prédominante  sur,  la  forme  générale  des  schistes 
cristallins,  de  même  l'apparition  du  gneiss-granite  en  filons 
isolés,  comme  cela  a  lieu  sur  les  presqu'îles  (Halvoe)  com- 
prises entre  Risoe  et  Krageroe,  et  plus  loin  entre  le  lac  To- 
kevand  et  la  Kiilsfjord,  produisent  dans  l'allure  de  ces 
schistes,  des  perturbations  locales  très-puissantes. 

Indépendamment  de  ces  filons  et  du  grand  plateau  de 
gneiss-granite,  on  observe,  tout  près  de  la  côte,  une 
deuxième  ligne  d'éruption  granitique,  qui  s'étend  de  Kra- 
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geroe  à  Tromoe.  Enfin,  entre  ces  deux  éruptions  il  y  en 
a  une  troisième  moins  puissante,  le  Jern-Granitel,  caracté- 
risé  par  sa  composition  litliologique  spéciale  et  sa  richesse 
particulière  en  magnétite 

On  voit  donc  que  la  structure  d'ensemble  de  tout  ce  ter- 
rain schisteux  ne  permet  pas  de  le  considérer  comme  formé 
d'une  série  de  couches  simplement  suj^erposées  et  plon- 
geant vers  le  sud -est.  Elle  conduit  au  contraire  naturelle- 
ment à  l'hypothèse  d'une  compression  violente,  qui  aurait 
replié  un  grand  nombre  de  fois  une  formation  sédimentaire 
d'une  épaisseur  beaucoup  moindre,  dont  les  fragments  re- 
dressés et  juxtaposés  affectent  aujourd'hui  un  plongement 
général  vers  le  sud-est  (/îg.  8). 

Le  gneiss-granite  et  le  granité  pur,  qui  encadrent  le  ter- 
rain schisteux  au  nord-ouest,  sont  ceux  dont  la  nature  et 
les  limites  au  nord  et  &  l'est  ont  été  indiqués  dans  les  ou- 
vrages de  MM.  Kjerulf  et  T.  Dahll  sur  «  Le  district  métallifère, 
de  Kongsberg  »  et  «  la  Géologie  du  Thélémark  »  {*) .  Quand  on 
compare  l'immense  développement  de  ce  terrain  éiniptif  au 
peu  d'étendue  du  système  schisteux  auquel  il  a  donné  sa 
forme  actuelle,  et  dont  les  différentes  couches  ont  pris  cha- 
cune le  degré  de  cristallinité  dont  elle  était  susceptible,  on 
voit  que  ces  schistes  ne  forment,  en  réalité,  qu'une  bande 
d'épaisseur  très*  faible,  dont  la  compression,  la  fracture  et 
les  redressements  n'ont  rien  qui  doive  étonner. 

B.  Granité  de  Grimstdd.  — ^^Le  granité  rouge  de  Grimstad 
présente  un  faciès  différent  et  une  oingine  beaucoup  plus  mo- 
derne, car  il  n'exerce  plus  aucune  influence  sensible  sur  les 
schistes  qu'il  traverse,  et  qui  étaient  déjà  redressés  à  l'épo- 
que de  son  éruption.  C'est  peut-être  le  plus  beau  de  tous  les 
granités  de  Norwége,  et  il  a  pour  composition  normale  :  de 
l'ortbose  rouge  en  grande  abondance,  du  quartz  laiteux  et 


{*)  Revue  de  géologie^  tome  III,  pages  i56,  oAS,  et  tome  I,  pages 
112  à  116. 
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un  peu  de  mica.  Sa  structure  et  son  aspect  gi'enu  offi-ent  la 
plus  grande  analogie  avec  ceux  du  granité  qiif  recoupe  les 
terrains  siluriens  et  dévooiens  dans  le  Hurumland,  au  nord 
de  Christiania. 

C.  Gabbra.  ~  Le  GaHro  forme  «ne  série  de  dômes  (ou 
ballons)  en  général  isolés.  Le  plus  beau  type  de  cette  roche 
se  rencontre  près  du  lac  de  Sœnle-Vand,  où  elle  est  grenue 
et  renfenne  des  cristaux  volumineux  de  labrador  et  d'an- 
gite.  Elle  forme  au  sud  de  Valeberg,  près  de  Krageroe,  les 
grands  dômes  des  Tromlingeme  ;  on  la  retrouve  à  Langa*, 
(k)mcE,  Risoe,  Soendeloev,  Gjerrestad,  Bamble,  etc.,  enfin 
elle  forme  un  grand  haut  plateau  dans  le  Torrisdal. 

§  m.  Filons  et  Dykes. 

A  côté  de  ces  grandes  éniptions,  qui  ont  donné  naissance 
à  des  chaînes  de  montagnes  et  à  des  plateaux  entiers,  on  en 
constate  d'autres  affectant  la  forme  de  filons.  Les  plus  im- 
portants d'entre  eux  sont  les  filons  de  gi'anite,  d'araphi- 
bolite,  de  porphyre  pjTOxénique  et  de  porphyre  micacé. 

A.  Filons  graniliques.  —  Les  filons  granitiques  forment 
trois  groupes  de  natures  différentes  :  les  pegmatîtes ,  les 
granités  à  tourmalines  (Oligoclas-Granit)  et  les  Syénites 
(Hornblende-Granit) . 

Les  filons  de  pegmaîile  sont  en  général  à  très-gros  grains  ; 
Torthose  rouge,  Toligoclase  verdâtre,  le  quanz  blanc  ou  vi- 
treux et  le  mica  mpgnésien  foncé  en  plaques  d'un  n)ètreet 
au  delà  du  diamètre,  y  sont  irrégulièrement  mélangés.  Dans 
plusieurs  d'entre  eux,  ces  divers  éléments  sont  d'une  dimen- 
sion suflisante  pour  être  exploités  séparément  :  le  feldspath 
pou  r  les  fabriques  de  porcelaine  et  le  quartz  pour  les  verreries. 

C*est  dans  les  chantiers  d'exploitation  installés  sur  ces 
roches  que  l'on  trouve  une  foule  de  minéraux  rares,  tels 
que  l'orthite  en  gros  cristaux,  Teuxénite,  Talbite,  la  ihy- 
rite,  l'yttrotitanite,  la  magnétîte  cristallisée,  Tapatîte  verte, 
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ia  muscovite  (mica)   en   tables  hexagonales  avec  stries 
rayonnées,  enfin  de  la  chaux  carbonatée  en  scalénoèdres. 

Les  principales  exploitations  sont  celles  de  Mœi^efjaer, 
Helle,  Boœ^  Garta,  Narestoe*  AJve,  Lofstad,  Âskei*oe,  San* 
doe.  .  . 

Les  filons,  àç  pegmatite  qui  les  constituent,  étant  en  gé- 
néral presque  horissontanx,  offrent  tous  au  toit  une  petite 
bande  composée  de  fragments  vcn-tîcaux  des  schistes  redres- 
sés, et  formant  comme  une  voâte  au-dessus  de  la  partie  ex- 
ploitée. Au  contact  de  ces  schistes ,  la  pegraatite  devient 
Moyent  graphique. 

Le  granUe  à  tourmalinet  foraie  des  filons  presque  entiè- 
rement blancs  composés  d'oligoclase  ou  d'un  antre  feldspath 
Uanc,  de  quartz,  de  mica  (blanc  ou  noir)  et  contenant 
comme  minéraux  accidentels  de  la  tourmaline,  de  rorihite, 
de  l'apatite  verte  et  blanche,  du  sulfure  de  molybdène  et 
de  la  pyrite  magnétique.  Ils  sont  fréquents  près  de  Krage- 
roe  et  de  Grimstadt. 

La  syhiiu  forme  des  filons  dont  la  compositlr  îi  type  est 
de  Torthose  rouge,  de  l'amphibole  noire  en  gitmda  cristaux, 
cm  peu  de  quartz  et  quelquefois  de  rolîgodase. 

Les  minéraux  accidentels  sont  :  le  zirkon,  le  sphène, 
Tortliite  et  la  pyrite. 

Ces  filons,  très-abondants  dans  le  terrain  qui  nous  occupe, 
ont  toutes  les  directions  et  toutes  les  inclinaisons,  recou- 
pent aussi  bien  les  schistes  que  les  gisements  métallifères, 
et  ne  peuvent  donc  pas  plus  être  considérés  comme  des 
produits  de  sécrétion  de  ces  derniers,  que  Ton  ne  peut  re- 
garder les  filons  de  pegmatite  conmie  sùcrélés  par  le  gneiss. 
Cn  les  retrouve  dans  presque  toutes  les  mines  dont  nous 
avons  parlé,  et  principalement  à  Thorbjœrnsbo. 

B.  Filona  dCamphibolUe.  —  Les  filons  d!amphivolîle^qne 
Ton  rencontre  surtout  à  Krageroe,  où  ils  recoupent  les  pré- 
cédents, peuvent  être  mis  en  parallèle  avec  les  filoiîs  de 
pegmatite  ou  plutôt  de  syénite  à  gros  grains.  Le  rôle  du 
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feldspath  dans  ces  derniers  a  en  effet  son  équivalent  dans 
celui  de  l'apalite,  qui  se  trouve  en  grande  aboodaiice  dans 
les  amptiibolites,  et  y  est  même  exploilé  pour  engrais.  De 
plus,  les  deux  roches  présentent  de  grandes  analogies  de 
structure  et  de  composition.  La  pegmatite  syénitique  est 
on  mélange  grenu  d'orthose  rouge  et  d'amphibole  verte, 
avec  des  cristaux  microscopiques  d'apatite.  L'amphibolita 
est  une  roche  nettement  cristallisée,  à  structure  générale- 
ment rayonnée,  et  composée  de  grandes  masses  d'apatite, 
avec  des  portions  d'amphibole  radiée  et  d'asbeste;  on  y 
trou\  e  en  outre  une  foule  de  minéraux  accidentels,  tels  que 
le  rutile,  le  fer  titane  en  gros  cristaux,  la  magnétite,  la  wer- 
nérite  et  plus  rarement  la  calcile,  le  quartz,  la  blende,  le 
mica  magnésien  ,  la  chalcopyrite  et  la  pyrite  magnétique. 

Dans  les  exploitations  de  pegmatite  de  Buœ,  Mœrefjaer, 
on  voit  des  fragments  verticaux  de  quartzite,  de  gneiss  et 
de  schistes  amphiboliques  former  une  voûte  au-dessus  des 
exploitations  de  feldspath  ei  de  quartz  ;  de  même  dans  la 
mine  de  Lykke  k  Krageroe,  le  schiste  micacé  forme  un  vé- 
ritable loit  au-dessus  des  filons  d'apatite.  Dans  l'un  et 
l'autre  cas,  cette  couverture  semble  avoir  provoqué  une  cits- 
tallisalion  plus  lente  et  par  suite  plus  complète  et  plus  for- 
tement accentuée  (*). 

Enfin,  pour  compléter  l'analogie,  dans  les  amphibolites, 
comme  dans  les  pegmatites,  les  éléments  constitutifs  ont  un 
développement  qui  les  rend  susceptibles  d'être  exploités 


Les  principaux  filons  d'amphibolite  se  trouvent  à  Bamble, 
■  Sœndelev,  Gjerrestad,  Vegaardaheien,  Froland,  Nissedal, 

llovs  de  porphyre  pyroxénique.  —  Ces  filons  se  trou- 
ins  le  gisement  de  Naeskilen.  Kn  général  ils  présen- 


mine  de  Bu^e,  près  de  Krageroe.  possède  un  toit  aok- 
Dals  formé  d'une  sjrénlte  plus  BDclenne. 
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tent  une  grande  analogie  avec  les  couches  encaissantes  dont 
ils  adoptent  la  stratification;  mais  on  les  trouve  aussi  re- 
coupant les  schistes  et  les  gisements  métallifères.  La  roche 
qui  les  constitue  est  foncée,  tantôt  avec  une  structure  por- 
pbyroïde  nettement  accusée,  tantôt,  au  contraire,  amorphe 
et  formée  seulement  d'augite  compacte. 

Les  nombreux  recoupements  de  toutes  ces  roches  les  unes 
par  les  autres,  ont  permis  de  constater  l'âge  relatif  de  la 
plupart  d'entre  elles.  Elles  sont  toutes  postérieures  aux 
schistes  cristallins  et  peuvent  se  grouper  comme  il  suit,  en 
mettant  sur  une  même  ligne  horizontale  celles  que  l'on  n'a 
pas  encore  observées  se  recoupant  entre  elles  et  en  com- 
mençant par  les  plus  anciennes. 

Gneiss-granite.  Granité. 

Gabbro. 
Syénitc.  Pegmatite. 

Amphibolite.  Porphyre  pyroxénique. 

§  IV.  Éruptions  métaUifères. 

Apres  ces  observations  générales  sur  les  roches  constitu- 
tives de  la  côte  d'Arendal,  il  nous  reste  à  examiner  la  na- 
ture et  l'âge  des  éruptions  métallifères. 

Or,  si  nous  nous  reportons  aux  divers  gisements  que 
nous  venons  de  décrire  successivement,  nous  voyons  qu'ils 
se  divisent  d'après  leur  nature  en  trois  groupes  dis- 
tincts. 

Dans  le  premier,  de  beaucoup  le  plus  nombreux,  et  qui 
comprend  les  gisements  de  Naeskilen,  Hvideberg,  Tromô, 
Langsev-Thorbjœmsbo,  Klodeberg  et  Braastad,  le  minerai 
se  trouve  à  l'état  d'oxyde  magnétique  avec  une  gangue  par- 
ticulière qui,  suivant  les  cas,  peut  être  désignée  soxis  le 
nom  de  rocke  à  grenats  {Granatfels)  ou  de  roche  à  pyroxève 
{Augilfels) . 

Dans  le  second,  qui  correspond  au  gisement  de  Solberg, 
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le  minerai,  toujours àFétat  de  xBagnétite,  D'apoiot  degangae 
proprement  dite,  et  se  présente,  taD4.ôt  seul,  tantôt  avec 
une  roche  granitoïde  que  nous  avons  désignée  sous  le  oom 
de  Jern-Graniiel  {granilelle  firrifére). 

Dans  le  troisième,  enfin,  représenté  par  les  mines  de 
Langœ  et  Goniœ,  le  minerai  est  un  mélaage  de  fer  oxydulé 
et  de  fer  oligiste,  en  relation  plus  ou  moins  directe  avec  une 
éruption  puissante  de  filons  carbonates. 

Nous  allons  étudier  maintenant  les  caractères  disllnctife 
de  ces  trois  classes  et  préciser  1* époque  de  leur  formatîoQ. 

iV.  Premier  groupe.  — Le  premier  groupe  peut  êtae 
^tement  défini  comme  il  suit  : 

La  roche  métallifère  apparaît  comme  roche  éi'uptive 
centre  d'un  système  de  schistes  sédimentaires  azoïques,  re- 
dressés et  repliés  circulairement  autour  d'elle.  Elle  a  pour 
éléments  constitutifs  :  le  grenat  (colophonite,  mélaniie) ,  le 
pyroxène  (augite  et  coccolithe) ,  la  calcite,  le  fer  oxidulé  eii 
longues  zones,  et  quelquefois  Tépidote. 

Le  tout  forme  un  mélange  irrégulier  et  présente  toutes  les 
combinaisons  possibles  de  ces  quatre  éléments  entre  eux, 
quatre  à  quatre,  trois  à  trois  et  deux  à  deux  ;  on  trouve 
même,  comme  cas  paiticulier,  chacun  d'eux  isolément. 
Quand  c'est  la  magnétite  qui  domine  dans  le  mélange,  la 
roche  devient  un  minerai  et  le  filon  un  gisement  métallifère 
exploitable. 

En  somme,  on  voit  que  la  composition  de  la  rociie  toé^ 
tallirèrc,  quoique  très-variable,  est  essentiellement  basique. 
et  Ton  peut  se  rendre  compte  des  variations  de  richesse 
qu'elle  présente,  en  disant  que  cliaque  fois  que  la  silice 
s'est  trouvée  jen  quantité  sufiisante  pour  eu  satui'er  les  bases, 
il  s'est  formé  du  grenat  et  du  pyroxène,  tandis  que  quand 
elle  a  fait  défaut,  l'excès  de  base  ferrugineuse  a  dû  cristal- 
liser à  l'état  d'oxyde  magnétique. 

Cette  roche  a  pu  être  fondue,  car  le  mékinge  qui  la  con- 
stitue, à  quelque  type  qu'il  appartienne,  est  toujours  très- 
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I,  et  les  minerais  qu'elle  fournit  peuvent  être  traités 
aa  haut  fourneau  sans  addition  de  fondants.  Bien  plus, 
qoand  le  rainerai  est  très-pur,  ce  sont  les  parties  pauvres 
des  mêznes  filons  qui  lui  sont  ajoutés  en  guise  de  castine, 
€l  Von  reproduit  ainsi  artificiellement  la  composition  nor- 
naledu  gisement. 

La  constitution  litbologiqne  de  la  roche  à  grenats  était 
comme  depuis  longtemps  ;  mais  nous  croyons  avoir  été  les 
premiers  à  établir  d'une  manière  décisive  :  qu'elle  ferme  une 
roche  spéciale  nettement  séparée  des  schistes  cristaflins 
qu'elle  recoupe  (Langsev,  Thorbjœmsbo) ,  et  avec  lesquels 
elle  ne  présente  aucune  relation  dTfrigineou  de  composition^ 
qu'elle  a  un  caractère  franchemeût  éruptif  ,  entièrement  com- 
parable à  celui  des  roches  trappéenrtes  (Langenaes,  Thorb-- 
jœmsbo,  Langsev,  Kjenlid) ,  et^qu'on  y  trouve  une  foule  de 
fragments  (avec  angles  vifs)  des  roches  encaissantes  qu'elle 
recoupe.  ♦  i 

Sa  ligne  de  séparation  d'avec  les  roches  encaissantes  est 
partout  si  distincte  et  si  facile  à  co;îStater,  que  nous  ne 
comprenons  même  pas  comment  on  a  jamais  pu  parler 
d'une  transition  insensible  entre  elle  et  le  gneiss,  nom  sous 
lequel  on  comprenait  l'ensemble  des  schistes  cristallins; 
la  seule  transition  obsen^able  est  celle  des  parties  riches 
aux  parties  pauvres  dans  le  gisement  même  ;  mais,  encore 
une  fois,  jamais  celle  de  ce  dernier  aux  roches  encaissantes. 
Quant  à  la  circonstance,  que  l'on  peut  regarder  comme  à 
peu  près  normale,  du  repliement  des  schistes  autour  des 
gisements  métallifères,  nous  ne  pensons  pas  qu'il  faille  y 
voir  une  conséquence  de  l'éruption  de  ces  derniers  ;  il  nous 
semble  plus  probable  que  ces  gigantesques  plissements  doi- 
vent être  attribués  à  une  cause*  plus  puissante,  extérieure 
aux  points  spéciaux  où  ils  se  sont  produits,  et  cette  cause, 
nous  la  trouvons  dans  l'éruption  du  gneiss-granite. 

Sans  doute  nous  voyons  dans  la  plupart  des  gisements 
métallifères  de  ce  groupe  que  les  schistes  paraissent  avoir 
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été  écartés  pour  faire  place  à  la  roche  à  grenats,  autour  de 
laquelle  ils  se  replient  souvent  presque  circulairement,  mais 
aucun  des  faits  observés  ne  nous  autorise  à  conclure  que 
ces  deux  phénomènes,  le  plissement  des  couches  et  Ténip- 
tion  de  la  roche  métallifère,  doivent  être  regardés ,  le  pre- 
mier comme  l'effet,  le  second  comme  la  cause,  tandis  que 
l'exiguïté  relative  de  cette  dernière  nous  permet,  à  priori, 
d'affirmer  le  contraire.  Des  bouleversements  aussi  considé- 
rables que  ceux  qui  ont  produit  le  plissement  des  schistes 
cristallins  doivent  avoir  été  la  conséquence  d'un  grand 
phénomène  géologique  comme  l'éruption  du  gneiss-gra- 
nite,  dont  la  position  et  l'allure  expliquent  pleinement  le 
soulèvement,  la  compression  et  le  repliement  de  la  bande 
de  roches  cristallines  qui  la  séparent  de  la  mer* 

La  roche  àgrenatsV  dont  l'apparition  est  postérieure  à  ces 
grands  mouvements  du  sol,  n'a  fait  que  se  frayer  un  pas- 
sage à  travers  les  points  de  moindre  résistance,  c'est-à-dire 
de  préférence  à  travers  les  schistes  amphiboliques,  dans  la 
direction  même  des  lignes  de  rupture  déjà  formées,  et  n'a 
occasionné  par  son  percement  que  des  perturbations  d'une 
importance  très-secondaire  dans  le  terrain  déjà  replié  par 
le  gneiss- granité. 

La  roche  à  grenats  ainsi  définie  occupe  un  rang  bien 
marqué  dans  la  série  des  éruptions  dont  il  a  été  question 
plus  haut. 

Elle  est  nettement  recoupée  par  les  filons  de  pegmatite, 
de  syénite  et  de  porphyre  pyroxénique,  et  par  conséquent 
plus  ancienne  que  toutes  ces  roches.  D'autre  part,  ce  qui 
précède  nous  autorise  à  dire  qu'elle  n'a  recoupé  les  schistes 
qu'après  leur  plissement,  c'est-à-dire  après  la  grande 
éruption  du  gneiss-granite  et  à  laquelle  elle  est  intime- 
ment liée. 

En  résumé,  son  âge  relatif  est  donné  par  le  tableau  suivant  : 

I*  Dépôt  des  schistes  cristallins  ; 

9*^  Éruption  du  gneiss-granite,  plissement  des  schistes  ; 
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3*  ÉruptioD  de  la  roche  à  grenats  avec  les  minerais  de 
fer  qui  raccompagnent  ; 

4®  Éruption  des  autres  filons  (pegmatîte,  Syénite,  amphi- 
bolite,  porphyre  pyroxénique)  (*). 

B.  Deuxième  groupe.  —  Le  deuxième  groupe  a  pour  re- 
présentant le  gisement  de  Sollierg,  et  peut  être  caractérisé 
delà  manière  suivante  : 

Le  fer  oxy^ulé  pur  accompagne  (comme  produit  de  sé- 
crétion et  de  sublimation)  une  roche  spéciale  à  laquelle 
nous  avons  donné  le  nom  de  Jern-Granitel. 

Cette  roche,  composée  de  feldspath,  de  quartz  et  de  pe- 
tits feuillets  de  fer  oxydulé,  peut  être  considérée  comme 
une  Syénite  dans  laquelle  l'amphibole  aurait  été  remplacée 
par  des  paillettes  d'oxyde  de ,  (er.  •  On^  peut  donc,  par 
analogie,  conclure  qu'elle  est,  comme  la  Syénite,  d'ori- 
gine éruptive,  et  qu'à  l'époque  de  sgq  apparition  le  fer  se 
trouvait  en  si  grand  excès  dans  la  masse,  qu'il  a,  non-seu- 
lement iuiprégné  la  roche  tout  entière,  mais  encore  rempli 
toutes  les  fissures  qui  s'étaient  produites  sur  les  bords  ou 
dans  l'intérieur  du  massif.  Cette  dernière  conclusion  est 
fondée  sur  les  analogies  d'allure  qui  existent  entre  le  Jern- 
Granitel  et  les  autres  grands  filons  de  la  contrée.  Mous 
voyons,  en  effet,  la  pegmatite  envoyer  dans  les  roches  en- 
caissantes des  rameaux  de  quartz  pur,  l'amphibolite  avoir 
pour  représentants  ou  pour  dérivés  de  petits  filons  d'apa- 
tite,  et  les  filons  carbonates  renfermer  du  minerai  de  fer 
entièrement  dépourvu  de  gangue, 

C.  Troisième  groupe.  —  Le  troisième  groupe  est  repré- 
senté par  les  gisements  de  Gomœ  et  Langœ,  et  peut  être  dé- 
fini comme  il  suit  : 


{*)  Les  principales  considérations  qui  ont  servi  à  établir  cette 
succession  chronologique  ont  déjà  été  mentionnées  dans  le  mé- 
moire de  M.  Durocher^  ingénieur  des  mines,  sur  les  gisements 
métallifères  de  la  Scandinavie  (Annales  de  mines^  4*  série,  t.  XV). 
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Un  mélange  de  fer  oligisite  et  de  magnétite,  sans  gangue 
proprement  dite,  accompagne,  comme  produit  de  sécrétioB 
ou  de  subliuiatioQ  postérieure,  des  masses  érupdives  spé- 
ciales, caractérisées  par  le  mélange  d*un  certain  nombre  de 
minéraux  carbonates. 

Les  minerais  de  fer  ont  étS  évldemmeat  amenés  par  ces 
dernières,  mais  forment  néanmoins  des  masses  distinctes, 
à  l'intérieur  ou  sur  les  bords  des  ûlons  qui  les  reDiennent. 
D'ailleurs  nous  ne  sommes  pas  en  mesure  de  nous  pr(»Ktti- 
cer  encore  sur  la  nature  spéciale  de  ces  ûIods,  ai  surtout 
sur  la  manière  dont  s'est  opéré  T isolement  de  la  partie 
métdilifëre  ;  nous  devons  nous  borner  à  dire  qu'il  a  dû  s'ef- 
fectuer, pendant  de  longues  périodes,  une  série  de  distil- 
lations et  de  sublimations  à  travers  les  fentes  produites  par 
l'éruption  des  roches  carbonatées. 

Tous  ces  phénomènes,  d'ailleurs,  sont  postérieurs  à  la 
formation  dugabbro. 

£n  résumé  donc,  les  formations  qui  constituent  la  côte 
d'Arendal,  classées  par  rang  d'âge  en  commençant  par  les 
plus  anciennes,  peuveat  ëti*e  représentées  par  le  diagramme 

suivant  : 

« 

Schistes  cristallins.  Granité  et  gneîss-granîte. 

Gabbro.  Roche  à  grenats  et  magnétite. 

P^maUte.  Syénlte.    J«-n-Gra- j^^^^^.^^^  ^^^^.^^ 

Filons  carboaatés  et  minerais  det 

fer.  >Porphyrc  pyroxéniquc. 

Aœphibolite  et  Apatite.  ) 

Filons  calcaires  d'Areudal.  • 


GîTrs  oi:  ïr.w  i.i:  i.a  moravî'ige.  agg 

APPENDICE. 

Lisie  des  minéraux  renfermas  dans  les  formations  dWrendiU 

dr  Lanrjœ  et  de  liragerœ, 

î"  Dans  fe.?  fTchisle.^  cristnVîns  :  Biotite  (verte  et  jaunâtre) , 
dîchroïte,  épîdote,  grenat  i^ouge. 

«•  Dans  le  onei^s-graniie  :  grenat,  magnétîte  (en  dodé  - 
caèdres  rhomboïdaux),.  orthite. 

•V  Dans  />  nabbro  :  angite,  apatite,  cuivre  natif,  diallage, 
fer  titane,  hypensthène,  hornblende,  labrador,  pyrite  ma- 
gnétique. 

4*  Dans  les  Fahlhawies  (schistes  cristallins  imprf'^gnés  de 
pyrites)  :  pyrite  arsenicale,  cuivreuse,  panachée,  cubique. 

5'  Dans  Ja  roche  à  grenats  :  apatite  (moroxite),  Biotite 
(verte),  calcite,  chalcopyrite,  Chessylithe,  épidote,  grenat 
(coîophonîte,  Essonite,  mélanite),  hornblende,  magnétite, 
Oiiralite  (Thorbjœrnsbo) ,  pyroxène  (augite  coccolithe) ,  Wer- 
nérîte. 

5°  (61*5).  Dans  la  calcite  mélangée  à  Ja  roche  métallifère  : 
analcime,  améthyste,  apophyllite,  axinite,  blende,  cuivre 
gris  (?),  épidote,  Heulandite,  Prehnite,  sphène  (jaune  et 
brun) ,  stilbite,  Wemérite. 

6*  Dans  la  yegmaùte  (granité  à  grandes  parties):  alvite, 
améthyste,  apatite,  Biotite,  blende,  calcite  (en  scalénoèdres) , 
épîdote,  euxénlte,  fer  titane,  grenat,  magnétite,  muscovite 
(radiée),  raalakon  (Buœ),  oligoclase,  orthose  (quartz  rose 
laiteux,  enfumé),  orthite,  tyrite,  yttrotitanite. 

7°  Dans  la  Sifénite  :  apatite  (verte  et  jaune),  Babingto- 
nite,  hornblende,  magnétite,  oligoclase,  orthose,  orthite, 
quartz,  sphène  (brun),  zirkon. 

8"  Dans  les  filons  carbonates  :  albite,  béryl,  calcite, 
cristal  de  roche  (quartz  blanc),  dolomie  ferrugineuse,  fui- 
site,  fer  oligiste,  magnétite,  rutile. 

9"  Dans  les  amphibolites  de  Kragerœ  :  apatite  (rose  et 
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blanche),  asbeste,  amphil^ole,  cbalcopyrite,  diopside,  fel- 
site,  fer  titane,  magnétite,  martite,  pyrite  magnétique, 
phlogopite  (?),  quartz,  rutile,  scapolithe,  pierre  ollaire. 

lo""  Dans  les  filons  calcaires  recoupant  la  roche  fnétallifire  : 
apatite,  argent  natif,  botryolithe,  calcite,  datholithe,  fluo* 
rine,  Heulandite,  magnétite,  Prehnite,  pyrites  (cuivreuse, 
magnétique  et  cubique),  quartz,  stilbite,  tourmaline. 

11*"  Dans  les  couches  d' aspasiolithe  de  Kragerœ  :  apatite, 
aspasiolithe,  Biotite,  dicbroïte,  fer  titane,  rutile,  talc,  tour- 
maline (*).  ' 


(*)  A  la  fin  du  mémoire  que  Ton  vient  de  lire,  MM.  KJerulf  et 
Dahl  donnent  un  résumé  des  travaux  publiés  antérieurement  sur 
le  même  sujet  par  MM.  Jacob  Aal  {Om  Jernmalmlein^  Coponhagae, 
1806),  J.  L.  Haussmann  {Ueise  durch  Scandinavien,  1806  à  1807. 
G.  Bischof  (Leiirbuch  der  Chem.  Géologie^  IT,  560  et  suiv.),  Schee- 
rer  {Nyt,  Mag.  f.  Natwvid,  IV,  128  et  suiv.)  Daubrée,  Durocher 
(Mémoire  sur  les  gisements  de  la  Scandinavie,  Ann.  mtn.,  IV*  série^ 
t.  XV). 

Nous  ne  reproduirons  pas  cette  dernière  partie,  purement  biblio- 
graphique, de  leur  travail,  parce  que  les  arguments  par  lesquels  ils 
combattent  les  théories  émises  par  ces  divers  auteurs,  ne  sont  que 
la  reproduction  de  ceux  qui  ont  été  développés  dans  le  courant 
do  mémoire. 

Nous  devons  cependant  mentionner  Thommage  quUls  rendent  à 
M.  Durocher,  «qui  le  premier  a  jeté  une  lumière  réelle  sur  les  gise- 
ments de  la  côte  d'Arendal ,  et  dont  le  travail  a  seul  pu  servir  de 
point  de  départ  et  de  base  à  celui  des  auteurs,  n 

iNote  du  traducteur.) 
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COMMISSION 

DES  INVERTIOnS  ET  RÈGLEMENTS  CONCERNANT    LES  CHEMINS 

DE  FER, 

Instituée  par  arrêté  ministériel  dn  2S  juin  1864. 


Eitrait  du  procès-yerbal  de  la  séance  du  26  mars  x866,  à  laquelle  assistaient 

MM.  GovBEs^  président;  Busche,  Duparc^  Thoyot^  Dufresnk,  Couche, 
DE  FouRCY^  Hachette,  Audibert;  E.  Colltgkon,  secrétaire. 

(MM.  Hanet-Giéry  et  Ducbanoy^  ingénieur?  des  mines,  attachés  au  conlrùle, 

assistent  à  la  séance.) 


M.  Duchanoy  lit  au  nom  d'une  sous-commission  compo- 
sée de  MM.  Duparc,  Couche  et  Sauvage,  le  rapport  suivant 
sur  le  frein  à  air  comprimé  du  sieur  de  Bergue  : 

n  On  se  sert  pour  arrêter  les  trains  en  marche  de  deux 
moyens  :  sur  l'ordre  donné  par  le  sifflet  de  la  locomotive, 
les  conducteurs  répartis  sur  la  longueur  du  convoi,  ser- 
rent les  freins  qui,  par  leur  frottement  contre  les  jantes 
des  roues,  arrêtent  leur  mouvement  et  diminuent,  par 
suite,  l'impulsion  générale.  Si  le  mécanicien  reconnaît 
qu'il  y  a  nécessité  d'arrêter  plus  vite  que  ne  le  permet 
l'emploi  des  freins,  il  bat  contre  vapeur. 

«  L'usage  des  freins  qui  existent  en  divers  points  du 
train  est  sujet  à  beaucoup  d'inconvénients.  Les  conducteurs 
chargés  de  les  manœuvrer  ne  prêtent  pas  toujours  une 
attention  suffisante  aux  signaux  des  mécaniciens ,  si  même 
ils  ne  s'endorment  pas  dans  leurs  guérites.  Les  ordres 
transmis  par  le  sifflet  ne  sont  pas  toujours  exécutés  assez 
rapidement.  Le  frein  du  tender,  dont  le  mécanicien  peut 
toujours  disposer,  est  tout  à  fait  insuffisant.  Il  serait  cer- 

TOME  IX,   1866.  so 
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tainement  très-utile  que  l'agent  chargé  de  la  conduite  de 
la  locomotive  eût  entre  les  maina  un  moyen  complet  d'ar- 
rêter le  train ,  comme  il  a  celui  de  le  mettre  en  mouve- 
ment. Le  procédé  qui  consiste  à  battre  contre  vapeur  ne 
peut  être  regardé  comme  utile  que  dans  les  cas  où  il  con- 
vient de  faire  usage  de  tout  ce  dont  on  dispose  pour  ra- 
lentir la  marche;  car  il  a  de  nombreux  inconvénients. 
En  premier  lieu,  dans  presque  toutes  les  machines,  on  op- 
pose brusquement  à  la  marche,  de  la  vapeur  à  la  pressma 
même  de  la  chaudière  et  sans  pouvoir  convenablement 
modifier  la  force  que  l'on  fait  agir  contre  les  pistons.  Le 
mécanisme  de  la  machine  reçoit,  par  suite,  des  chocs  qm 
le  détériorent.  L'air  aspiré,  venant  de  la  cheminée  par  le 
tuyau  d'émission,  entraîne  des  parcelles  de  charbon  qui 
rayent  les  cylindres  et  rendent  les  alésages  plus  souvent 
nécessaires.  Cet  air  est  ensuite  renvoyé  dans  la  chaudière 
et,,  par  sa  dilatation,  fait  rapidement  monter  la  pression. 

«  Le  mécanicien  est  donc,  quant  à  présent,  dépourvu 
d'un  moyen  usuel  et  pratique  d'arrêter  le  train  qu'il  con- 
duit sans  l'assistance  des  gai'des- freins.  L'invention  de 
M.  de  Bérgue  tend  à  combler  cette  lacune.  Cet  industriel, 
abandonnant  l'ordre  d'idées  suivi  jusqu'à  ce  jour,  et  qui 
consiste  à  trouver  un  organe  spécial  et  distinct  produisant 
l'arrêt,  a  cherché  à  se  servir  du  mécanisme  même  de  la  lo- 
comotive pour  parvenir  à  ce  résultat. 

«S'inspirant  de  la  contre-vapeur,  il  a  tâché  de  trouver 
un  appareil  dont  le  mécanisme  puisse  augmenter  ou  dimi- 
nuer l'énergie  et  dont  il  lui  soit  loisible  de  se  serrîr  con- 
stamment et  à  chaque  arrêt  du  train. 

«  Voici  le  procédé  ingénieux  que  M.  de  Berguea  employé- 
pour  obtenir  ce  résultat  (PI. VI,  fig.  i,  2,  5,  4)  • 

«  Le  tiroir  fermant  le  régulateur,  et  qui  sert  à  rîhtrodtic* 
tion  delà  vapeur  dans  les  pistons,  est  modifié  de  manière 
que  lorsqu^on  le  ferme,  c'est-à-dire  que  Ton  empêche  la 
vapeur  de  se  rendre  dans  les  cylindres,  ceux-ci  se  treu- 
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vent  mis  en  communication  avec  un  tuyau  qui  aboutit 
dans  un  récipient  spécial  que  l'on  dispose  sur  la  locomo- 
tive comme  le  dôme  de  prise  de  vapeur  ;  ce  récipient  a 
deux  orifices  :  l'un  est  fermé  par  une  soupape  réglée  de  ma- 
nière que  Taîr  qui  y  est  lancé,  comme  nous  le  dirons  plus 
loin,  ne  puisse  y  être  comprimé  au  delà  d'une  certaine 
limite;  l'autre  communique  avec  une  petite  cheminée  spé- 
ciale :  celle-ci  peut  être  fermée  ou  ouverte  au  moyen 
dTun  robinet  que  le  mécanicien  manœuvre  à  volonté.  Cet 
agent  dispose  en  même  temps  d'une  autre  tige  qui  lui  per- 
met de  clore  le  tuyau  ordinaire  d'émission  de  la  vapeur 
dans  la  cheminée,  et  de  le  faire  aboutir  à  une  ouverture 
spéciale  disposée  à  l'extérieur. 

«  Quand  on  veut  se  servir  de  l'appareil  de  M.  de  Bergue, 
on  ferme  d'abord  le  régulateur  et  l'on  établit  par  suite  la 
communication  des  pistons  avec  le  réservoir  spécial.  On 
ouvre  ensuite  la  prise  d'air  extérieure ,  puis  on  renverse 
les  tiroirs  des  pistons  comme  si  l'on  voulait  changer  la 
marche.  Le  mouvement  continuant  par  l'effet  de  Timpul- 
aîon,  les  pistons  aspirent  l'air  extérieur,  puis  le  refoulent, 
dans  le  réservoir  spécial  où  il  se  rend  par  le  tuyau  d'ad- 
nnssion  de  la  vapeur  et  le  régulateur.  Si  l'on  ferme  alors 
le  robinet  qui  fait  communiquer  le  réservoir  spécial  avec 
la  petite  cheminée ,  l'air  se  trouve  comprimé  par  les  pis- 
tons dans  le  réservoir»  et  sa  compression  peut  arriver 
jusqu'à  la  limite  réglée  par  la  charge  de  la  soupape  dont 
ce  iiéservoir  est  pourvu.  Cet  air  comprimé  tend  à  s'oppo- 
ser de  plus  en  plus  à  la  marche  des  pistons  et  à  arrêter 
par  suite  le  mouvement  de  la  locomotive.  Le  mécanicien, 
pouvant  à  volonté  laisser  échapper  du  réservoir  une  par- 
tie de  Tair  comprimé,  modère  suivant  les  circonstances 
la  force  qui  tend  à  arrêter  la  locomotive  et  la  règle  à  son 
gré.  La  charge  de  la  soupape  est  déterminée  de  maniëre 
que  les  roues  ne  puissent  jamais  patiner  et  par  tsaitc  se 
détériorer.  Pour  éviter  le  grippage  des  pistons,  on  a  étaUf 
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un  tuyau  spécial  qui  permet  d'envoyer  dans  les  cylindres 
une  petite  quantité  de  vapeur  et  de  les  maintenir  à  une 
température  convenable. 

«  Les  mécaniciens  ont  tout  de  suite  trouvé  dans  cet  ap- 
pareil un  moyen  commode  de  faire  opérer  à  leurs  locomo- 
tives des  mouvementé  très-peu  étendus ,  comme  ceux  qui 
sont  nécessaires  pour  venir  s'accrocher  à  un  train,  pour 
se  rendre  sur  les  plaques  tournantes  et  les  quitter; 
comme  il  leur  est  bien  plus  facile,  grâce  à  la  faible  section 
de  ce  tuyau,  de  n'envoyer  au  piston  que  la  quantité  de  va- 
peur juste  nécessaire,  ils  l'ont  utilisée  immédiatement  dans 
ce  but. 

((  Dans  le  système  de  M.  de  Bergue,  le  mécanicien  peut 
donc  obtenir  les  mêmes  résultats  que  s'il  battait  contre 
vapeur,  mais  dans  des  conditions  plus  avantageuses.  En 
effet,  il  n'a  plus,  pour  s'opposer  à  la  marche  des  pistons, 
une  force  fixe,  invariable  et  brusque;  celle  dont  il  peut 
se  seivir  peut  être  réglée  à  sa  volonté  et  suivant  les  be- 
soins. Il  peut  arriver  à  lui  donner  généralement  une  bien 
plus  grande  énergie  puisqu'il  lui  est  possible  de  la  pous- 
ser jusqu'à  ce  que  les  roues  patinent,  quelle  que  soit  la 
tension  de  la  vapeur  dansia  chaudière. 

«  L'emploi  d'une  force  progressive  ne  saurait  avoir  au- 
cune action  nuisible  sur  le  mécanisme,  et  les  cylindres,  où 
l'on  n'introduit  pas  d'escarbilles,  sont  conservés  dans  un 
état  de  poli  parfait. 

«  Ce  système  a  été  établi  sur  une  machine  qui  remorque 
les  trains  sur  la  rampe  du  Pecq  à  Saint  -  Germain  qui  est 
la  plus  forte  que  l'on  ait  en  France,  puisqu'elle  atteint 
o'^joSS  et  que,  dans  l'origine,  on  n'avait  pas  cru  pouvoir 
la  faire  gravir  par  des  locomotives  ordinaires.  La  machine 
n"*  1 1 ,  qui  en  est  pourvue,  a  fait  depuis  plusieurs  mois  un 
service  double  de  celui  qu'on  leur  demande  d'ordinaire; 
elle  marche  une  semaine  sur  deux  au  lieu  de  huit  jours  p^ 
mois. 
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«  La  sous-commission  a  pu  constater  que  le  procédé  de 
M.  de  Bergue  remplissait  toutes  les  conditions  qu'on  peut 
demander  à  un  appareil  de  ce  genre.  La  vitesse  du  train 
peut,  sans  l'emploi  d'aucun  des  autres  freins,  être  ralen- 
tie et  complètement  détruite  sans  secousse  et  très-rapide- 
ment. Sur  cette  machine  la  compression  de  l'air  s'accroît 
d'une  atmosphère  et  demie  par  tour  de  roue  et  peut  être 
portée  jusqu'à  huit  atmosphères.  Quand  on  n'a  plus  be- 
soin de  l'air  comprimé ,  on  le  laisse  échapper  progressi- 
vement de  manière  à  ne  produire  aucun  sifflement  de 
nature  à  effrayer  les  voyageurs.  Cette  invention  paraît  mé- 
riter une  sérieuse  attention,  car  il  y  a  certainement  un 
très-grand  avantage  à  donner  au  mécanicien  le  moyen 
d'arrêter  toujours,  et  sans  inconvénient,  le  train  qu'il  con- 
duit. Les  accidents  si  nombreux  qui  arrivent  par  la  faute 
et  la  négligence  des  gardes-freins  pourraient  ainsi  être 
évités. 

«  Ce  système  peut,  du  reste,  être  introduit  sur  toutes  les 
locomotives,  sauf  des  modifications  de  détail,  et  sans  im- 
portance quant  au  fond. 

a  Le  frein  de  M.  de  Bergue  ne  pouvant  être  employé  que 
sur  un  train  déjà  en  marche  et  ayant  une  certaine  vitesse, 
ne  saurîût  dispenser  les  compagnies  des  autres  freins, 
car  ceux-ci  sont  nécessaires  dans  beaucoup  de  manœuvres 
et  dans  les  ruptures  de  convoi  ;  mais  leur  emploi  devien- 
drsût  très-limité  et  pour  ainsi  dire  accidentel  si  toutes  les 
locomotives  étaient  pourvues  du  système  de  M.  de  Bergue, 
et  si  celui-ci  réalisait,  comme  il  y  a  tout  lieu  de  le  penser, 
les  espérances  qu'il  fait  concevoir.  Cet  inventeur  cherche, 
du  reste,  à  y  apporter  diverses  améliorations.  Les  plus 
nécessaires  seraient  de  trouver  une  nouvelle  disposhion 
pour  la  prise  d'air.  Elle  forme,  en  ce  moment,  un  obsta- 
cle dans  la  cheminée  et  nuit  au  tirage  de  la  locomotive. 
La  disposition  du  tiroir  du  régulateur  et  les  moyens  de  le 
mettre  en  mouvement  paraissent  aussi  susceptibles  de  cer- 
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taioes  améliorations,  qui  rendent  sa  construction  et  sa  ma» 
nœuvre  plus  simples. 

«  La  sous-commission  est  donc  d'avis  qu'il  y  a  lieu  de 
recommander  aux  compagnies  l'étude  de  cette  invention 
qui  tend  à  rendre  les  mécaniciens  plus  maîtres  des  trains 
qu'ils  conduisent.  » 

La  commission  a  adopté  les  conclusions  de  ce  rapport 
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NOTE.     ' 

•SUR  li4   CHAmiikBE  FDHIVORE  M  M.  OBLACE  JBIWE,  D^KAOlMiAME. 

Btf  M.  £aicEST  POLONCEAU,  aDciaa  èlèTe  eiUrne  de  l'Ecole  des  mines. 


Les  chaudières  chauffées  à  la  houilleiprésentent  le  grave 
inconvénient  de  produire  une  filmée  abondante. 

Ls^fStéœe  fumivore  de  M.  Deiage  remédie  complétemant 
&  cet  inconvénient. 

Sa  chaudière  est  à  3  bouilleura;  elle  est  affectée  à  une  nm- 
cUttede  lo  chevaux. 

M.  Deiage  n'eiapl(Me  que  du  charbon  d'Aubin  (Aveyit>n) , 
et  plus  souvent  des  menus  provenant  de  l'entrepôt  des  char- 
fcoos  d' Aubin  à  Angoulême. 

Le  principe  de  son  système  est  de. brûler  les  gaz  qui  s'é- 
chappent des  foyers  des  chaudières  en  faisant  arriver  et 
mélangeant  dans  une  chambre  spéciale,  surchauffée,  des 
gaz  chauds  et  des  gaz  froids. 

Dans  les  foyers  ordinaires,  la  combustion  des  charbons 
doiki-gras  et  maigres  est  presque  complète  parce  que  ces 
charbons  ne  dégagent  que  petit  à  petit  les  gajs  combustibles, 
'tondis  qu'avec  des  charbons  gras  et  fuligineux  une  grande 
partie  du  calorique  s'échappe  Irès-rapidement  à  l'état  de 
gas  non  brûlés,  et  par  suite  la  combustiom  est  incomplète. 

La  quantité  d'air  adinise  dans  les  foyers  est  en  général 
phis  ({ue  suffisante,  et  les  gaz  s'échappent  incomplètement 
brûlés,  parce  qu'ils  sont  à  une  température  trop  biâse,  ou 
parce  qu'il  y  a  excès  d'air. 

Le  mélange  des  gaz  et  de  l'a^f  est  une  condition  de  corn- 
fblifltion  complète,  mais  ce  n'est  pas  la  seule.  Aussi  i"  il 
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importe  de  faire  passer  les  gaz  sur  des  corps  dont  les  sur- 
faces «  en  s'échauffant,  leur  communiquent  à  leur  arriTée 
un  excès  de  chaleur  qui  les  dispose  à  la  combustion  ;  t*  de 
donner  aux  canaux  réchaufTeurs  une  capacité  relative  à  la 
quantité  de  gaz  à  laquelle  ils  doivent  donner  passage,  car 
s'ils  sont  trop  foulés,  ils  ne  brûleront  pas  convenablement. 

Pour  obtenir  ces  divers  effets,  H.  Delage  a  deux  grilles 
B,B'(P1.V11,  fig.  1  à  5)  de  i",20  de  long  sur  o",4o  de  largeur, 
placées  à  la  même  hauteur  et  du  même  côté,  qui  reçoivent 
alternativement  le  combustible.  Au-dessus  se  trouvent  deux 
bouilleurs  A,  A'  de  a  mètres  de  long  et  o'^yAo  de  diamètre; 
les  flammes  et  fes  gaz  contournent  les  bouilleurs  A,  A',  dé- 
bouchent par  six  carneaux  F,  F  {fig.  2  et  5)  de  chaque  cAté 
dans  la  chambre  de  combustion  G,  à  des  températures  diffé- 
rentes, et  viennent  se  brûler  à  leur  contact  mutuel. 

Ainsi,  par  exemple,  au  moment  où  Ton  charge  la  grille  A' 
les  gaz  qui  se  dégagent  du  combustible  rencontrent  dans 
la  chambre  à  combustions  6  les  gaz  chauds  de  la  grille  A, 
s'enflamment  immédiatement,  chauffent  le  troisième  bouil- 
leur G,  de  4  mètres  de  long  et  o",5o  de  diamètre  et  se  ren- 
dent par  les  carneaux  H,  K  et  K'  {fig,  1 ,  s  et  4)  &  1&  chmû- 
née,  sans  produire  de  fumée.  ^ 

Il  n'y  a  aucune  prise  d'air  spéciale  ;  cependant  en  face  de 
la  chambre  G,  il  y  aune  porte  r  {fig.  4)  qui  permet  de  suivre 
les  diverses  phases  de  la  combustion  des  gaz.  Une  certaine 
quantité  d'air  s'introduit  par  cette  porte  qui  ne  ferme  pas 
hermétiquement,  ainsi  que  par  les  joints  dégarnis  des  bri- 
ques. 

Le  feu  est  conduit  de  la  manière  suivante  :  on  charge  les 
foyers  seulement  quand  la  pression  baisse  (le  manomètre  est 
pour  le  chauffeur  le  régulateur  de  son  feu)  et  par  petites 
quantités  à  la  fois. 

Avant  de  recharger  le  foyer  B,  le  chauffeur  passe  un  ringard 
par  une  petite  ouverture  gr&tiquée  dans  la  porte  du  foyer  B 
et  ringarde  le  combustible  de  manière  à  briser  les  morceaux 
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agglomérés  et  les  mâchefers  ;  ce  ringardage  active  le  d^- 
gement  des  gaz  qui  viennent  par  le  canal  E  et  les  cameaux 
F  se  mêler  dans  la  chaiul)re  G,  aux  gaz  qui  arrivent  par 
les  cameaux  F;  quand  les  gaz  enflammés  disparaissent  du 
c6té  des  cameaux  F,  le  chauffeur  ouvre  la  porte  du  foyer  B, 
repousse  avec  sa  pelle  le  charbon  sur  Tavant  f  t  place  sur 
Tarrière  la  quantité  de  charbon  nécessaire. 

Au  moment  même  où  le  chargement  se  fait,  les  gaz  s'en- 
flamment avec  une  petite  explosion  dans  la  chambre  6. 
Après  un  certsdn  temps  le  chauffeur  passe  au  foyer  B'  et  fait 
exactement  le  même  travail. 

Le  charbon  sur  la  grille  est  maintenu  à  une  hauteur  de 
90  à  35  centimètres;  les  bouilleurs  inférieurs  sont  à  o",36 
des  grilles. 

La  dépense  en  charbon  d'Aubin  tout-venant  est  de  4^5  ki- 
log.  par  1 2  heures  (d'après  M.  Delage) ,  soit  3^,54  par  heure 
et  par  cheval. 

D'après  un  procès-verbal  du  sa  août  1864  de  M.  Pon* 
sardin,  garde-mines,  la  pression  dans  la  chaudière  étant 
de  5  atmosphères  1/2,  le  niveau  de  l'eau  dans  la  chaudière 
de  10  centimètres,  l'eau  d'alimentation  à  iG*",  la  quantité  » 
d'eau  vaporisée  par  kilogramme  de  charbon  a  été  de 
7"S5o. 

En  marche,  cet  appareil  est  complètement  fumivore;  ra- 
rement voit-on,  lorsque  le  chauffeur  repousse  le  charbon  sur 
l'avant  et  lorsqu'il  charge,  une  légère  bouffée  complètement 
insignifiante. 

Je  n'ai  pu  voir  l'allumage  ;  il  est  évident  que  pendant 
cette  période  l'appareil  n'est  pas  fumivore,  mais  seulement 
au  commencement,  et  je  crois  qu'on  peut  diminuer  beau* 
coup  la  fumée  produite  en  chargeant  alternativement  très- 
fréquemment  les  deux  foyers  de  petites  quantités  de  char- 
bon. 

La  manière  dont  les  bouilleurs  A,  A'  sont  chauffés  auriût 
pu  faire  craindre  pour  leur  conservation.  M.  Delage  m'a 
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certifié  qu  il  marche  depuis  trois  ans  avec  les  ttèmes  boudl- 
ieurs,  et  j*ai  pu  constater  qu'ils  sont  encore  en  bon  état. 

En  Tèmmi^  l'^pareil  de  M.  Delage  est  suffisamaient 
fumivore  puisqu'il  Test  complètement  en  marche.  11  est  peu 
coùleux  puisqu'il  consiste  senlemeut  en  une  déposition 
spéciale  des  canaux  pour  la  circulation  des  gaz. 

Il  demande  peu  d'intelligence  de  la  part  du  chanffrar. 

Gomme  poids,  sa  obaudîère  estt  semblable  à  très-peu  près« 
à  une  chaudière  à  deux  bouilleurs  de  4  métras  de  Img. 

Comme  économie  sur  le  combustible ,  cette  disposition] 
semble  avantageuse,  car  toute  la  chaleur  développée  pai 
l'inflammation  des  gaz  dans  la  chambre  6  ^serait  perdu^ 
dans  un  foyer  ordinaire. 

Les  dimensions  des  canaux  E,  celles  de  la  chaii^re 
celles  des  canaux  F,  celles  de  la  grille,  surtout  la  largei 
varieront  suivant  la  nature  des  combustibles  ea2plo]f( 
Plus  le  charbon  sera  gras  et  fuligineux,  plus  la  grille  dei 
être  longue  ;  plus  le  oharboo  sera  à  longue  flamme,  p| 
les  bouilleurs  A,  A'  devront  avoir  un  grand  diamètre  de 
nière  à  ne  faire  arriver  que  l'extrémité  de  la  flamme  dai 
chambre  G. 

Plus  le  charbon  sera  fuligineux,  plus  les  canaux  £  dei 
avoir  une  section  considérable. 

Modifications  ù  apporter  à  (^appareil  D€ia§€  pour  augmimti 

sa  famivorilé^ 

Le  mélange  des  gaz  est  une  chose  trop  importante  en 
de  fumivorité  pour  qu'on  ne  cherche  pas  à  l'c^tenir  le 
possible  i  ensuite  pour  augmenter  la  fumivorité  il  est  tn 
nécessaire  de  faire  passer  les  gaz  sur  une  surface  ou 
une  chambre  trës-surchauffée,  et  pour  cela  il  faut  en  di*^*^ 
nuer  autant  que  possible  la  section. 

D'apnës  ces  considérations,  je  crois  que  Tod  obtiendi 
de  très-bons  résultats  eu  augmentant  de  chaque  côté 
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nombre  des  carneaux  F,  F,  ne  les  faisant  que  de  o",o7 
de  largeur  sur  o",i2  de  hauteur,  et  au  lieu  de  mettre  les 
caineaux  F  en  face  les  carneaux  F',  plaçant  les  ouver- 
tures des  carneaux  F  en  face  les  pleins  des  carneaux  F'  et 
vice  versà^  fig,  6.  Le  mélange  des  gaz  se  ferait  mieux. 

On  pourrait  placer  un  souffleur  énergique  dans  la  chemi- 
née que  Ton  ouvrirait  au  moment  du  ringardage  et  du  char- 
gement. 


Si 2  RÉGULATEUR   DE   PRESSION  DE   M.    TULPIN. 


NOTE 

BUR  UN  APPAREIL  DE  L*IIITEHTI01I  DE  M.  TDLPUf, 

DESTINÉ 
A  RiGCLARISBR  LA 'PRESSION  DANS  LA  DÉTENTE  DE  LA  TAPEUR, 

Par  M.  DE  GENOUILLAC,  iogéniear  des  mines. 


Le  régulateur  de  pression  de  M.  Tulpin,  constructeor* 
mécanicien  à  Rouen,  est  destiné  à  être  placé  entre  les  gé- 
nérateurs de  vapeur  et  les  appareils  où  la  vapeur  doit  agir 
sous  une  pression  inférieure  à  celle  sous  laquelle  elle  a  été 
produite.  Il  a  pour  but  de  maintenir  constante  la  pression 
de  la  vapeur  dépensée,  quelles  que  soient  les  variations  de 
la  dépense  dans  les  appareils  ou  de  la  pression  dans  le  gé- 
nérateur. 

L'emploi  de  la  vapeur  à  des  pressions  inférieures  à  celle 
sous  laquelle  elle  est  produite  est  très-fréquent  dans  l'in- 
dustrie. Il  a  lieu  toutes  les  fois  que  les  générateurs  doivent 
fournir  simultanément  de  la  vapeur  à  des  machines  fonc- 
tionnant à  une  pression  assez  élevée  et  à  des  appareils  ac- 
cessoires pour  lesquels  cette  pression  élevée  n'est  pas  avan* 
tageuse,  tels  que  les  tuyaux  de  chauffage  des  ateliers,  les 
encolleuses,  les  séchoirs,  les  vases  à  double  fond  em- 
ployés dans  les  apprêts,  les  blanchisseries,  les  indienne- 
ries,  etc. ,  etc. 

Le  principe  du  régulateur  consiste  à  faire  ouvrir  ou  fer- 
mer plus  ou  moins  une  valve  placée  sur  le  parcours  de  la 
vapeur  par  Faction  même  de  la  vapeur  détendue,  dès  que 
la  pression  de  celle-ci  vient  à  varier.  Â  cet  effet  le  mouve* 
ment  de  la  valve  est  lié  à  celui  d'un  petit  piston  qui  reçoit 
sous  sa  face  inférieur  l'action  de  la  presâon  de  la  vapeur 
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et  dont  l'équilibre  est  modifié  par  toute  variation  de  cette 
pression.  L'appareil  tel  qu'il  est  établi  dans  la  filature  de 
MM.  Octave  Fauquet  et  compagnie  à  Oissel,  près  Rouen ,  est 
représenté  PI.  X,  /ij.  i,  2,  3,  4  et  5.  On  peut  voir  que  la 
pression  de  la  vapeur  détendue  agit  constamment  de  bas 
en  haut  sous  le  petit  piston  P  par  l'intermédiaire  de  l'eau 
renfermée  dans  le  tube  recourbé  NN  et  d'une  rondelle  en 
caoutchouc  £  fixée  par  ses  bords  dans  une  monture  en  fonte» 
Le  piston,  chargé  par  l'intermédiaire  d'un  levier  d'un  poids 
convenablement  réglé,  reste  en  équilibre  sous  l'action  de 
la  pression,  tant  que  celle-ci  se  conserve  au  degré  qu'il 
s'agit  de  maintenir.  Toute  variation  de  pression  détruit  cet 
équilibre.  Le  piston  se  met  alors  en  mouvement  suivi  sans 
résistance  par  la  rondelle  en  caoutchouc,  grâce  à  la  faculté 
du  caoutchouc  de  se  distendre  et  de  changer  de  forme.  Du 
piston  le  mouvement  se  transmet  très-simplement  à  l'axe 
de  la  valve  et  l'ouverture  d'admission  est  immédiatement 
modifiée,  réduite  si  la  pression  augmentait,  accrue  dans 
le  cas  inverse.  En  chargeant  plus  ou  moins  le  levier  et  par 
suite  le  piston,  on  obtient  des  pressions  d'équilibre  diffé- 
rentes. 

Le  principe  de  l'appareil  n'est  pas  nouveau.  On  avait 
déjà  précédenunent  construit  un  régulateur  destiné  au 
même  usage,  en  faisant  agir  la  vapeur  sur  un  piston  ordi- 
naire glissant  à  frottement  dans  une  enveloppe  cylindrique 
alésée  ;  mais  il  est  facile  de  comprendre  que  ce  frottement 
détruisait  toute  sensibilité  et  ne  pouvait  être  évité  qu'en 
laissant  se  produire  par  la  garniture  une  perte  constante 
de  vapeur.  Cet  appareil  n'avait  jamais  été  mis  en  usage,  du 
moins  dans  le  département  de  la  Seine-Inférieure;  dans 
toutes  les  usines  employant  la  vapeur  détendue,  on  réglait 
l'admission  à  la  main  au  moyen  de  robinets. 

L'emploi  d'une  rondelle  en  caoutchouc,  dont  le  pourtour 
est  pincé  dans  une  monture  pour  obtenir  une  transmission 
dépression  étanche  et  en  même  temps  très-sensible,  n'est 
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pas  non  plus  nouveau^  mais  son  application  ara  cas  adad 
esÀ  très-heureuse. 

L'interpo^tion  de  la  colonne  d'eau  NN  qui  transmet  la 
pression  a  pour  but  de  soustrsdre  le  caoutchouc  à  Taeta 
de  la  vapeur  qui  le  détériore  assez  rigidement.  Cette  eao 
ne  tend  généralement  pas  à  disparaître  par  vapmsatîoBt  la 
vapeur  afiluente  étant  toujours  saturée  et  le  tuyau  NN  res- 
tant toujours  plus  froid  que  le  conduit  de  vapeur*  H  peoi 
cependant  arriver  qu'après  la  mise  bas  des  feux  il  se  pro- 
duise, en  un  point  de  la  circulation  de  la  vapeur,  10  re- 
froidissement plus  ra{nde  que  dans  la  partie  qui  i^onfenne 
Fappareil  et  qu'alors  il  se  fasse  une  distillation  qui  trans- 
porte toute  l'eau  dans  cette  partie  refroidie.  11  résidte  te 
renseignements  que  nous  avons  recoeilfis  que  ce  cas  de  ët^ 
tîUation  se  présente  quelquefois  dans  certaines  usinas,  tan- 
dis  qu'il  n'a  jamais  lieu  dans  d'autres.  Deux  orifices,  ffi,^ 
fermés  par  des  bouchons  à  vis  servent.  L'un  à  l'i 
tion  de  l'eau,  l'autre  à  l'expulsion  de  l'air  lorsque  le 
plissage  du  tube  NN  est  nécessaire.  La  surveillance  sur  ce 
point  doit  s'exercer  avec  régularité. 

Les  rondelles  en  caoutchouc  ont  une  durée  plus  ou  mà/Ê 
longue,  mais  généralement  elles  se  percent  an  bout  &vsï 
an  environ  ;  on  en  est  averti  par  la  fuite  de  vapeur  qui  » 
manifeste  par  la  gaine  du  piston*  Itten  n'est  plus  mmfk 
que  le  remplacement  de  la  ronddle  détériorée.  La  petite 
fuite  de  vapeur  est  le  seul  inconvénient  qui  se  pro^hstf 
dans  ce  cas,  car  le  jeu  de  la  valve  n'est  pas  sensibloMit 
dérangé  par  la  déchirure  de  la  ronddle. 

La  valve  est  est  laiton;  elle  est  fixée  sur  son  axe  par  plu- 
sieurs goupilles.  L'axe  est  en  acier;  il  tourne  sur  deox 
pointes  (PL  X,  /I9.  4  et  5).  La  valve  et  la  botte  en  fimte 
dans  laquelle  elle  joue  sont  rectangulaires,  M.  Tuipîotnni'- 
vant  cette  forme  plus  facile  à  ajuster  exactement.  A  la  po- 
sition de  la  valve  pour  laqiidle  l'ouverture  est  oonqrféte- 
ment  ouverte,  correqxMid   une  position  du  pisKm  91e 
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celiri^i  ne  doit  pas  dépasser  vers  le  bas.  Pour  Yen  empê- 
cher, un  petit  butoir,  fixé  à  vis  à  la  douille  de  fonte  et  pé^ 
nètrant  dans  une  cannelure  ou  entaille  longitudinale  de  la 
tige  du  piston,  vient  frapper  contre  rextrémité  de  cette  en- 
taille et  le  mouvement  est  arrêté.  C'est  là  la  position  de  re- 
pos quand  le  passage  de  la  vapeur  est  interrompu;  Un  petit 
manomètre  en  communication  avec  le  tube  recourbé  NN  est 
destiné  à  indiquer  la  pression  de  la  vapeur  détendue.  Cette 
mesure  ne  peut  être  trës-pFécise  à  cause  de  l'état  de  mou- 
vement de  la  vapeur,  mais  elle  est  suffisante  pour  les  opé- 
rations industrielles. 

lious  avons  étudié  le  fonctionnement  du  régulateur  Tul- 
pin*  dans  divers  établissements  du  département  de  la.  Seine- 
Inférieure;  nous  rendrons  brièvement  compte  de  ces  expé* 
riences. 

Dans  rîndiennerie  de  MM.  Raupp  et  Rondeaux,  au 
Iloulme,  il  y  a  trois  appareils  Tulpin  servant  à  régularisa 
la  pression  de  la  vapeur  détendue,  le  premier  dans  les^  sé- 
choirs, le  second  dans  les  vases  à  double  fond  de  la  cuisine^ 
aux  couleurs,  le  troisième  dans  la  boite  à  fixer  les  couleurs. 
Les-  chaudières  sont  timbrées  pour  6  atmosphères;  la 
pœssion  dans  les  divers  appareils  accessoires  indiqués  ne 
doit  être  que  de  a  atmosphères  1/2  au  plus.  Les  ré- 
gulateurs Tulpin  sont  installés  depuis  trois  ans  et  demi  en- 
vii'on  et  se  sont  toujours  parfaitement  comportés.  Le  direc- 
teur de  la  fabrique  nous  a  seulement  signalé  le  fait  de  la 
distillation  de  l'eau  du  tube  recourbé  comme  se  produisant 
quelquefois.  Cependant  la  durée  des  rondelles  en  caontchoue' 
a  toujours  été  d'une  année  au  moins  :  lora  de  nos  expé^ 
riences,  en  juillet  i865,  une  des  rondeUes  n'avait  pafi  en»^ 
coreété  remplacée  depuis  la  mise  en  marche^  c'est-àrdire 
depuis  trois  ans.  Le  mécanicien  est  du  reste  dressé  à  faire 
fréquemment  l'inspection  des  tubes.  !Nouâ>  avons  fait  varier 
la  dépense  de  vapeur  dans  la  cuisine  aux  couleurs  en  ou- 
viufilsaccessivement  les  robinets  d'éch2q)peme&t  de  plu- 
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ffleurs  vases  à  double  fond,  et  comme  à  ce  moment  la  pres- 
sion dans  les  chaudières  n'était  que  de  3  atmosphères  i/s, 
la  valve  prenait  à  très -peu  près  la  position  d'ouverture 
maximum.  En  interrompant  au  contraire  la  conmiunicatioo 
avec  presque  tous  les  vases  à  double  fond,  on  arrivait  avec 
l'appareil  à  obtenir  la  fermeture  presque  complète  de  la 
valve.  Le  manomètre  indiquait  dans  ces  diverses  expériences 
des  pressions  d'équilibre  variant  de  i  atmosphère  3/4  i 
3  atmosphères,  ce  qui  indique  que  la  sensibilité  de  l'appa- 
reil s'arrêtait  à  i/4  d'atmosphère. 

L'aiguille  du  manomètre,  lors  des  variations  brusques  de 
dépense,  ne  reprenait  pas  instantanément  sa  position  d'ér 
quilibre;  elle  la  dépassait  d'abord  d'environ  i/4  d'atmos- 
phère, mais  revenait  ensuite  en  arrière  assez  rapidement 
Les  résultats  de  ces  expériences  nous  ont  paru  fort  satis- 
faisants. 

Des  renseignements  très-favorables  à  l'appai'eil  nous  ont 
été  donnés  dans  une  autre  indiennerie,  celle  de  M.  Ernest 
Fauquet  à  Deville,  où  l'appareil  est  également  employé 
pour  l'introduction  de  la  vapeur  dans  les  vases  à  double 
fond  de  la  cuisine  aux  couleurs.  Dans  cette  usine  comme 
dans  les  deux  autres  dont  nous  parlerons  plus  bas,  on  n'a 
jamais  observé  que  le  tube  recourbé  se  soit  vidé. 

A  la  filature  de  la  Foudre,  les  divers  étages  sont  chauffés 
par  une  circulation  de  vapeur  dans  des  tuyaux  de  divers  dia- 
mètres (o",!  1,  o",i3,  o",i8)  en  cuivre  et  en  fonte,  présen- 
tant un  développement  d'environ  5oo  mètres.  Ces  tuyaux  ne 
débouchent  pas  à  air  libre,  mais  aboutissent  à  divers  extrac- 
teurs, appareils  destinés  à  laisser  écouler  l'eau  de  condensa- 
tion, sans  donner  issue  à  la  vapeur  non  condensée.  On  obtient 
un  chauffage  suffisant  avec  de  la  vapeur  à  une  pression  de  a 
à  3  atmosphères,  tandis  que  les  i4  chaudières  de  l'établis- 
sement la  produisent  sous  une  pression  de  5  atmosphères. 
Depuis  deux  ans  et  demi  un  appareil  Tulpin  est  interposé 
sur  le  tuyau  d'alimentation  du  chauffage.   Il  a  toujours 
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marché  très-régulièrement  sans  autre  réparation  que  le 
remplacement  à  peu  près  annuel  des  rondelles.  Pendant 
notre  expérimentation,  un  manomètre -étalon  avait  été  mis 
en  communication  avec  la  vapeur  du  chauffage  à  proximité 
du  régulateur  et  vérifiait  les  indications  du  manomètre  de 
l'appareil.  Les  deux  manomètres  devaient  indiquer  assez 
exactement  les  variations  de  la  pression  par  le  mouvement 
de  leur  aiguille,  bien  que  la  mesure  absolue  de  la  pression 
pût  être  faussée  par  l'état  de  mouvement  de  la  vapeur  du 
chauffage.  En  manœuvrant  le  robinet  du  tuyau  d'admission 
de  la  vapeur  dans  le  chauffage,  placé  entre  les  chaudières 
et  l'appareil  Tulpin ,  on  a  pu  faire  venir  graduellement  la 
pression  d'admission  depuis  5  atmosphères,  pression  dans 
les  chaudières  jusqu'à  la  pression  même  de  la  vapeur 
d'étendue,  suivant  qu'on  ouvrait  le  robinet  en  plein  ou 
qu'on  le  fermait  progressivement.  A  chaque  variation  brus- 
que, on  voyait  se  produire  un  mouvement  du  levier;  les 
aiguilles  des  manomètres  s'écartaient  de  leur  position  d'en- 
viron un  quart  d'atmosphère,  mais  ce  premier  mouvement 
opéré,  elles  revenaient  à  leur  position  primitive  à  environ  un 
huitième  d'atmosphère  près,  ce  qui  donnait  un  huitième 
d'atmosphère  comme  mesure  de  la  sensibilité.  En  faisant 
varier  lentement  la  pression  d'admission,  l'écart  momen- 
tané de  l'aiguille  diminuait  d'amplitude  et  devenait  insensi- 
ble. Ces  expériences  ont  été  répétées  avec  des  charges  dif- 
férentes à  l'extrémité  du  levier  et  ont  toujours  donné  les 
mêmes  résultats.  On  remarquera  que  les  mouvements  de  la 
valve  produits  par  le  jeu  de  l'appareil  embrassaient  ici, 
comme  dans  l'indiennerie  de  MM.  Rouppe  et  Rondeaux,  un 
espace  angulaire  assez  étendu. 

Dans  la  filature  de  MM.  0.  Fauquet  et  G*  à  Oissel,  l'étude 
de  l'appareil  présentait  un  intérêt  spécial  par  suite  de  la 
grande  dimension  de  la  conduite  sur  laquelle  il  est  placé 
(o™,i5  de  diamètre  intérieur).  Les  conditions  sont  ici  d'ail- 
leurs très-différentes  de  ce  qu'elles  étaient  dans  les  éta- 
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blissements  dont  il  vi^nt  (l*être  question.  Les  ateliers,  tou 
établis  dans  un  rez-de-chaussée,  sont  chauffés  par  une  cir- 
culation de  vapeur,  et  Teau  de  condensation  doit  faire  re- 
tour aux  chaudières.  Pour  pendre  le  mouvement  possible 
avec  un  développement  d'environ  Soo^'de  tuyaux  deo*.M 
rfe  diamètre,  on  fait  alimenter  le  chauffage  par  une  chau- 
dière produisant  de  la  vapeur  à  5  atmosphères,  pendant 
que  le  retour  d'eau  se  fait  daïis  deux  autres  chaudières, 
dans  lesquelles  la  pression  n'atteint  que  4  atmosphères, 
pression  de  marche  des   machines  à  vapeur.  Comme  la 
chaudière  à  5  atmosphères  produit  plus  de  vapeur  qu'il 
n'en  faut  pour  le  chauffage,  on  utilise  l'excédant  à  l'ali- 
mentation des  machines,  en  en  ramenant  la  pression  à  4 
atmosphères,  au  moyen  d'un  régulateur  Tulpin.  Cet  appa- 
reil se  trouve  placé  sur  la  conduite  de  prise  de  vapeur  des 
machines  entre  la  chaudière  du  chauffage  qui  est  la  pli» 
éloignée  des  moteurs  à  alimen  ter  et  la  chaudière  voisine.  En 
vue  de  nos  expériences,  un  manomètre  étalon  avait  été  dis- 
posé de  manière  k  indiquer  la  pression  de  la  vapeur  dirigée 
vers  les  machines.  Une  seule  des  chaudières  à  4  atmosphères 
était  alors  en  marche.   On  a  fait  varier  aussi  rapidement 
que  le  permettait  la  conduite   du  feu  la  pression  dans 
cette  chaudière  entre  3  et  4  atmosphères  et  en  même  temps 
dans  hi  chaudière  du  chauffage  entre  4  et  5.  Les  indica- 
tions du  manoniètî-e  ont  varié  de  3  atmosphères  5/4  à  4? 
soit   seulement  i/4  d'atmosphère  de  variation,   ce  qui» 
dans  ces  conditions,  nous  a  paru  un  résultat  assez  remar- 
quable. Le   gérant  de   la  société,  i\f.  Fauquet,  est  très- 
satisfait  de  la  marche  de  l'appareil  qui  ne  s'est  jamais  dé- 
rangé. 

Nous  devons  rappeler  ici  que  le  régulatem*  Tulpin  avait 
déjà  été  soumis  avec  succès  à  des  expériences  dans  réta- 
blissement de  MM.  Dolfus,  Mieg  et  C%  à  Mulhouse,  par  la 
socî(' té  industrielle  de  cette  ville.  Les  résultats  de  ces  expé- 
riences, ainsi  que  la  description  des  conditions  spéciales 
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dans  lesquelles  foactioQne  Tappareil,  ont  été  publiés  dans 
Je  bulletin  de  mai  1 86 1  de  cette  société. 

De  ce  qui  précède,  nous  croyons  pouvoir  conclure  que 
l'appareil  Tulpin  atteint  le  but  que  s'est  proposé  Tinven- 
tour.  U  maintient  constante  la  pression  de  la  vapeur  en  lui 
faisant  subir  le  degré  de  détente  que  Ton  veut  obtenir. 
Son  jeu  est  régulier,  sa  sensibilité  suffisante,  son  emploi 
ne  nécessite  pas  des  précautions  trop  minutieuses,  ni  une 
surveillance  trop  délicate.  11  peut  procurer  une  assez  im- 
portante économie  de  vapeur,  en  donnant  la  possibilité  de 
marcher  avec  la  pression  strictement  nécessaire,  sans  être 
exposé  à  des  diminutions  de  pression  qui  nuiraient  au  tra- 
vail, l.e  régulateur  Tulpin  peut  donc  rendre  des  services  à 
l'industrie  et  le  nombre  rapidement  croissant  de  ceux  que 
monte  Tinventeur  semble  indiquer  que  son  utilité  a  été 
appréciée.  Nous  dirons  cependant  qu'on  aurait  tort  d'aban- 
donner l'emploi  des  soupapes  de  sûreté  sur  les  appareils 
accessoires  placés  dans  les  ateliers  et  dont  l'explosion  pour- 
rait par  conséquent  produire  des  accidents  très-graves. 
Certainement  dans  les  conditions  ordinaires,  la  variation 
de  pression  étant  presque  nulle,  le  danger  d'un  excès  de 
pression  est  peu  à  redouter,  mais  il  ne  faut  pas  oublier 
que  l'appareil  Tulpin  exige  une  certaine  surveillance  et 
peut  se  déranger.  Comme  tous  les  appareils  automoteurs, 
il  a  l'inconvénient  d'endormir  l'attention.  Or,  s'il  arrivait 
un  de  ces  accidents  qu'on  peut  prévoir,  tel  que  serait  la 
rupture  des  viroles  fixant  la  valve  sur  son  axe,  ou  des 
pointes  sur  lesquelles  tourne  cet  axe,  ou  toute  autre  cir- 
constance que  la  nouveauté  de  l'nppareil  n'a  pas  encore 
indiquée,  la  pression  pourrait  tendre  à  s'équilibrer  dans 
tous  les  appareils,  ce  qui  serait  exirêmenient  dangereux  et 
rien  ne  pourrait  avertir  de  ce  fait,  si  ce  n'est  le  manomètre 
de  l'appareil,  manomètre  généralement  peu  en  vue.  Une 
soupape  placée  en  aval  avertirait  d'une  manière  bien  plus 
efficace,  en  même  temps  qu'elle  donnerait  une  issue  à  la 
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vapeur.  Or  l'établissement  d'une  pareille  soupape  n'est  ni 
difficile,  ni  dispendieux.  La  combinaison  de  l'appareil  Tul- 
pin  et  d'une  soupape  nous  paraîtrait  donc  la  solution  la 
plus  complète  pour  assurer  à  la  fois  le  bon  emploi  de  la  va- 
peur et  la  sécurité,  et  cette  solution  est  celle  qui  nous  pa- 
raît à  recommander. 

Rouen,  le  3o  janvier  iH66. 
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MÉMOIRE 

SUR  LE  RÉGLAGE  DES  CHRONOMÈTRES  ET  DES  MONTRES 
DANS  LES  POSITIONS  VERTICALES  ET  INCLINÉES. 

Par  M.  PHILLIPS,  ingénioDr  des  mines. 


Le  réglage  des  chronomètres  et  des  montres  dans  les 
positions  verticales  et  inclinées,  complément  nécessaire  du 
réglage  dans  l'horizontale,  est  une  opération  délicate,  es* 
sentielle  pour  tous  les  appareils  qui  servent  à  mesurer  le 
temps  ;  importante  pour  les  chronomètres  destinés  à  la  ma- 
rine, elle  est  surtout  de  première  nécessité  pour  les  chro- 
nomètres portatifs  qui  doivent  marcher  également  bien  dans 
toutes  les  positions.  Or,  dès  que  le  balancier  a  son  centre 
de  gravité,  si  peu  que  ce  soit  en  dehors  de  l'axe  pom*  ainsi 
dire  mathématique  autour  duquel  il  oscille,  son  poids  inter- 
vient, et  la  durée  de  ses  vibrations  n'est  plus  celle  due  uni- 
quement à  l'action  du  spiral.  Il  n'est  pas  rare  de  voir  des 
chronomètres,  avant  que  cette  influence  ait  été  corrigée, 
présenter  alors,  suivant  l'orientation  des  heures  du  cadran 
dans  le  plan  de  celui-ci,  des  écarts  de  marche  allant  à  quel- 
ques centaines  de  secondes  par  vingt-quatre  heures. 

Les  constructeurs,  qui  procèdent  à  cet  égard  par  tâ- 
tonnements, sont  arrivés,  dans  la  pratique,  à  une  règle  qui 
consiste  à  ôter  du  poids  du  balancier  du  côté  qui,  placé  vers 
le  bas,  donne  de  l'avance,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  à 
ajouter  du  poids  du  côté  opposé.  Cette  règle  s'applique 
seulement  pour  des  arcs  de  balancier  d'une  amplitude  mo- 
dérée. Lorsque  ces  arcs  deviennent  très-grands,  ainsi  que 
cela  a  lieu  dans  certains  chronomètres  anglais,  par  exem- 
ple, la  règle  doit  être  appliquée,  mais  en  sens  inverse.  Tels 
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sont  les  résultats  auxquels  on  a  étéconduit  par  F  expérience 
et  par  Tobservation.  II  était  intéressant  de  soumettre  au 
calcul  Tétude  de  ces  phénomënes,  qui  ont  pour  la  pratique 
une  très-grande  importance,  et  de  tâcher  d'en  déduire  les 
lois.  C'est  ce  que  j'ai  fait  dans  le  travail  suivant,  qui  offre 
une  application  intéressante  du  principe  de  la  variation  des 
constantes  arbitraires.  Je  dirai  de  suite  que  la  théorie, 
d'accord  avec  l'observation,  fournit  précisément  la  règle 
pratique  à  laquelle  ont  été  conduits  les  constructeurs  et  fait 
connaître  de  nouveaux  faits  importants  pour  les  applica- 
tions. 

Cette  recherche  offinait  tout  d'abord  la  difficulté  soi- 
vante  :  en  lui  appliquant  les  méthodes  ordinaires  de  la  dy- 
namique, et  particulièrement  celles  que  Ton  êmplme  pour 
obtenir  par  des  approximations  successives  le  temps  des  es^ 
dilations  du  pendule,  on  se  trouve  immédiatement  arrêté 
par  l'impossibilité  de  partir  d'une  série  toujours  comner- 
gente.  De  là  l'idée  de  recourir  au  principe  de  la  variation 
des  constantes  arbitraires,  si  fécond  dans  ses  applications, 
principalement  à  la  mécanique  céleste,  et  d'un  usage  com* 
mode  dès  qu'il  s'agit  d'évaluer  de  petites  perturbations. 

Je  suppose  naturellement  que  l'isochrornsme  du  spiral 
ait  été  préalablement  obtenu  et  que,  dans  la  position  faon* 
zontale,  la  marche  soit  uniforme  pour  toutes  les  amplitu^k^s 
des  vibrations  du  balancier.  Soit  0  le  centre  de  rotation  dans 
la  position  verticale;  supposons  que,  dans  l'état  naturel  du 
spiral  et  du  balancier,  G  soit  le  centre  de  gravité  de  ce  der- 
nier, et  appelons  S  Tangle  GOV  formé  alors  par  OG  avec  la 
verticale  OV  dirigée  de  haut  en  bas  en  partant  du  porat  0, 
et  soit  X  l'excentricité  OG. 

Appelons  p  le  poids  du  balancier  et  A  son  moment 
d'inertie.  De  ce  que  Tisocbronisme  du  spn*al  est  supposé 
déjà  obtenu,  on  peut  considérer  le  moment  de  son  action  swr 
le  balancier  comme  étant  toujours  proportionnel  à  l'angle 
d'écartement  de  celui-ci  et  représenté  par  *a,  Jlr  étant  mie 
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constante  et  a  cet  angle  d'écai*teinent.  On  a  donc  à  chaque 
instant 

d'à 

(i)  A  — =--Aa  — />Xsin((z  +  6;i. 

On  tire  de  là,  en  appelant  a^  la  valeur  de  a  répondant  à 
une  des  limites  de  T excursion, 

(a)    A  -j^,  =  iS:(a;  -^  a')  +  ^pk  [cos(a  +  6)  -  cos(a,  +  6)] . 

La  valeur  de  a  répondant  à  Tautre  limite  de  l'excursion 
n'est  pas  rigoureusement  égale  à  — x^;  elle  en  diffère  très- 
peu,  mais  il  y  aune  différence.  Appelons  a^  cette  valeur  de 
a  ;  on  tire  de  l'équation  (2) 

•0  —  *t  H — ir  [cosb  (cos  a,  —  CCS  a^)  -|- 
-f- sin6(sinaQ — s"    «J]  =  0. 

En  faisant 

et  se  fondant  sur  ce  que  8  est  une  très-peiite  quantité,  on 
obtient 

(3)  a,  =  — a,--^8ing~-i^. 

Supposons  que  le  sens  des  a  positifs  ait  été  pris  dans 
un  sens  tel,  que  6  soit  compris  entre  o  et  tc,  et  supposons 
de  plus  que  a^,  réponde  à  la  limite  de  a  quand  cet  angle  est 
>  o.  La  formule  (5)  conduit  alors  aux  conséquences  sui- 
vantes : 

1*  Si  a^<'re,  on  aura  a^  plus  grand  quea^  en  valeur 
'absolue,  c'est-à-dire  que  le  balancier  s'éloignera  plus  de  la 
position  qui  répond  à  la  non-déformation  du  spiral  du  côté 
opposé  de  l'angle  6. 

2°  Si  OL^  =  7t,  ou  si  le  balancier  fait  des  arcs  d'un  tour, 
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il  s'écartera  également,  de  part  et  d'autre,  de  la  position 
initiale. 

5"  Si  a^  >'7r,  on  aura  a^  plus  petit  que  a^^  en  valeur  ab- 
solue, et  le  balancier  ira  moins  loin  du  côté  opposé  à  l'angle 
6  que  de  ce  côté. 

Occupons-nous  maintenant  d'obtenir  la  solution  de  la 
question,  qui  est  la  dm*ée  des  vibrations  du  balancier.  Mais 
on  peut  voir  d'abord  la  difficulté  qui  s'oppose  à  l'emploi 
d'un  développement  en  série.  En  effet,  on  tire  de  l'équa- 
tion (s) 

(4)        dt=  i/^_^  '  

V    *  V^aJ— a«       /      ,    2p\  rcos(a  +  6)  — C05(v^l 

Or,  si  l'on  voulait,  en  suivant  la  méthode  usitée  dans 
la  théorie  du  pendule  pour  les  approximations  successives, 
développer 

I  4-  i^  rcos(a  +  6)--cos(tto4-6)1  j  ""  «, 

en  se  fondant  sur  la  petitesse  extrême  du  facteur  ^j-  »  on 
se  trouverait  arrêté  de  suite  par  la  considération  que  l'autre 
facteur  ^^^^^"^  )^— <^QS(a^^+  )  devient  infiniment  grand 


«0— * 


quand  a  s'approche  infiniment  de  —  a^,  excepté  dans  le  cas 

particulier  de  6  =  o  ou  de  6  =  it. 

Voici  maintenant  l'exposé  de  la  méthode  suivie  : 

Si  la  perturbation  dont  il  s'agit  n'existait  pas,  le  spiral 

étant  isochrone,  l'équation  à  résoudre  serait 

(5)  ^  =  -I«' 

dont  l'intégrale  est 


=v^ 


(6)  <  =  \/  ^  arc  sin  — (-6. 
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a^  étant  la  demi-amplitude  des  oscillations,  et  6  le  temps 
pour  a=o. 
On  a  aussi 

(7)  «=«o"ûy^((-e). 

et 

Je  vais  maintenant  considérer  dans  ces  formules  a^  et  ft 
conune  deux  fonctions  variables,  de  telle  sorte  que  les  ex- 
pressions (6)  ou  (7)  satisfassent,  non  plus  à  l'équation  (5) , 
mais  à  l'équation  (1)  ou  à 

(9)  ■^=— ;j«— ^wn(«  +  6). 

Comme  il  y  a  deux  fonctions  indéterminées,  a^  et  0,  et 
une  seule  condition  (9) ,  j'imposerai  comme  seconde  condi- 
tion que  l'équation  (8)  soit  aussi  satisfaite,  c'est-à-dire  que 

—  ait  la  même  forme  que  si  a^  et  0  étaient  des  constantes. 

En  convenant  de  désigner  par  le  signe  f -J  toute  déri- 
vée partielle,  la  seconde  condition  revient  à 

ou  à 

et  la  première  condition  à 
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Mais,  à  cause  de  TéquatioD  (S),  on  a  identiquement 

'd»a\  k 


\'d?) 


—  a. 
A 


Donc,  la  première  condition  peut  s'écrire  comme  il  suit: 

Les  équations  (ii)  et  (la)  vont  servira  déterminer  a^ 
et  0  lorsque  les  dérivées  partielles  auront  été  remplacée» 
par  leurs  valeurs  déduites  de  l'équation  (7) .  Aprte  avoir 
fait  ces  substitutions,  on  obtient 


de 
et 


=  —  ~  ?^  8in  v/t  (^  —  6)  sin  (a  +  6)  dt 

on,  en  développant  sin  {*-{-€)  et  y  remplaçant  a  par  sata- 
leur,  équation  (7) ,  on  a 

(i3)  <»  =  — ^Ç    co86»i:i     «.«n  v/^(<  — e)     + 

+  sin  6cos     «,  sin  W-  ((  —  0)  1    sin  l/|  {/  — 6)* 
et 

(.4)    d,.  =  -Çy^iJcos6«n[«..in^^(t-e)J  f 

-{-  sin5cos    «,8in  l/-  (<  — 6)       cos  i/|  (t  — 9)*- 

Ces  deux  équations  déterminent  ô  et  a,  par  de  simple 
quadratures,  car  on  sait,  d'après  les  principes  de  la  oié- 
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thode  de  la  Tarktian  des  constantes  arbitraires,  qae,  dans 
les  seconds  memlx-es  des  équations  (i3)  ei  (i4)»  %  et  h 
peuvent  y  être  co^idérés  aname  des  constantes. 

A  cause  de  Téquation  (lo),  la  vitesse  angulaire  est  tou- 
jours donnée  par  l'équation  (8) ,  de  sorte  que  les  limites  des 

da 
oscillations,  répondant  à— =o,  auront  lieu  à  des  époques 

données  par 

(i5)  y/*(i_e)=(«+»)^, 

t  éUat  un  nombre  ^sHies  qudcoBqws,  ou 


(i6)  <  =  {ai+0 


"iV/l+*- 


et,  en  appelant  Via  différence  entre  deux  valeurs succesaf- 
ves  de  0  répondant  à  deux  valeurs  consécutives  de  i  ou  aux 
deux  limites  d'une  oscillation,  on  aura,  pour  le  temps  T 
d'une  oscillation  simple, 

(17)  T  =  ir 

Il  reste  maintenant  à  obtenir  la  valeur  de  6\  et  pour 
cela  il  faut  commencer  par  intégrer  Téquation  (i3). 

A  cet  effet,  remarquons  que  sinl  a^sîn  V/t  (^  —  ")  [ 
peut  toujours  se  développer  en  une  série  convergente  sui - 

vaut  les  puissances  de  degré  Impair  de  o^  sLa  i/  j  (( — d)« 
et  comme  il  y  a  dans  l'équation  (i3),  en  dehors  du  signe 

I  > ,  le  facteur  sin  W  -  (t  —  •),  on  a  à  intégrer  une  série 
infione  de  termes,  tels  que 

( «»)  ^ /r'_L,    ^  ""'"'  v/t  (^ - *)  *' 

^     '  i.a.3...(ar+  1)  V  A  ^ 
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r  ayant  toutes  les  valeurs  entières  positives  depuis  et  y 
compris  zéro  jusqu'à  l'infini,  et  les  termes  étant  alternati- 
vement positifs  et  négatifs,  selon  que  r  est  pair  ou  impair. 

Maintenant,  sin'*"*^"  vÂ  (^ — ^)  P®^^  ^®  développer  suivant 

les  cosinus  des  multiples  pairs  de  l'arc  K/j  {t — 6),plusun 

terme  constant.  Or  tous  ces  termes  en  cosinus  doivent  être 
négligés.  En  effet,  en  les  intégrant  ils  se  transforment  en 
sinus  de  ces  mêmes  multiples;  mais  d'après  l'équation  (i  5) 
ces  derniers,  pour  les  limites  de  l'intégration,  sont  des  multi- 
ples de  'R,de  sorte  que  leurs  sinus  sont  nuls,  ce  qui  fait  éva- 
nouir le  résultat  de  ces  intégrations.  Il  y  a  seulement  lieu 
de  tenir  compte,  pour  chaque  valeur  de  r,  du  terme  con- 
stant correspondant.  Celui-ci ,  multiplié  par  dt  et  intégré 
entre  les  limites  indiquées,  donne  le  même  facteur  constant 

multiplié  par  T,  que  Ton  peut  prendre  ici  égal  ^  '^V/r» 

et  l'on  a  définitivement,  pour  ce  seul  terme  provenant  de 
l'équation  (18), 

.    .  ^ ^ ./i 

V"9^  —  2«'^Mr+i)(i.a.3...r)«''V  A' 

ces  termes  étant  alternativement  positifs  et  négatifs  en  com- 
mençant par  le  signe  -j-. 
Quant  à  la  partie  du  second  membre  de  Téquation  (i3) 

qui  résulterait  du  développemenl  de  cosl  ao^^^V/xC^^^)  p 

on  peut  en  faire  abstraction.  En  effet,  ce  développe- 
ment ne  contiendrait  que  des  puissances  de  degré  pair  de 

sin  V/  T  (^  —  6)  »  lesquelles,  multipliées  par  ce  même  sinus, 
qui  est  en  dehors  du  signe  |    { ,  donneraient  les  puissances 
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de  degré  impair  du  sinus  de  cet  arc.  Soit 


aï'' 

-^ 8in«^^ 


i.a.3...(2r) 
Vun  de  ces  termes. 


\/l(t-^)di 


On  sait  que  sin *''■'*  l/^(^  —  6)  est  développabl 


e  sui- 


vant les  sinus  des  multiples  impairs  de  W  j  ({ —  0)  et  qu'il 

n'y  a  pas  de  terme  constant.  Or  l'intégration  transformerait 
ces  sinus  en  cosinus  des  multiples  impairs  de  ce  même  arc, 
et,  d'après  l'équation  (i  5),  ces  cosinus  s' évanouiraient  tous 
aux  deux  limites  de  l'intégration. 

En  définitive ,  en  rétablissant  le  facteur ~ ,  oui 

se  trouve  en  tête  du  second  membre  de  l'équation  (i3), 
on  a 

*""  ,ir 


(ao)6  =  -^Y/^.Çco962 


«0 


-2«'^»(r+i)(i.a.3...r)«' 

les  signes  des  termes  compris  dans  ^  étant  alternative- 
ment +  et — ,  en  commençant  par  +>  qui  répond  à  r=^o, 
et,  pour  cette  valeur  zéro  de  r ,  il  faut  remplacer  (  i ,  2 . 3. . .  r)  • 
par  1. 

On  a  alors,  pour  le  temps  réel  T  de  l'oscillation  simple, 

ou,  en  formant  le  développement  qui  est  indiqué  sous  le 
signe  2» 

ifi «L-  4.  —1^ >î      .      «;     ' 
pX          I  2       2«2.il)»  "^  2».3;i.2;«       2^ 4(1.2.3)»  "^  2».6{l.2.3,4)« 
L         2".G(1.2.3.4.5)«"*'2».7(1.2.3.4.5.6)«      '" 
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Cette  formule  ncunitre  une  concordance  paifaite  entre  les 
résultats  de  la  théorie  et  les  règles  expérimentales  indi- 
quées au  commencement  de  ce  travail. 

En  effet ,  supposons  d'abord  que  l'angle  a^  soit 
au-dessous  de   la  valeur  nécessaire    pour  que   la   série 

s — 7-»r4-'-  I  commence  à  devenir  négative. 

Alors,  si  6  <  -  ou  si  cosê  >  o,  c'est-à-dire  si  le  ceatre 

'  2 

du  balancier,  au  repos,  se  trouve  au-dessous  du  centre  de 
rotation,  la  formule  (22)  montre  qu'en  pareil  cas  il  y  aura 
une  légère  accélération  du  chronomètre  par  rapport  à  la 
marche  normale  correspondant  à  une    durée   d' oscilla* 


tion  «y/jj-. 


7Ç 

Au  contraire ,  si  6  >  -  ou  cosê  <  o,  par  la  même  raison 

2 

il  y  aura  un  léger  retard  dans  la  marche,  et  dont  la  valeur 
sera  encore  donnée  par  la  formule  (22). 

Pour  centrer  dans  ces  deux  cas  le  balancier,  il  faudra 
donc  toujours  appliquer  la  règle  indiquée  au  commence- 
ment. 

On  voit  de  plus  que  si  6=  -,  c'est-à-dîre  si  le  balao- 

2 

cier  a  son  centre  déplacé  sur  l'horizontale,  la  marche  du 

chronomètre  n'en  est  pas  affectée  et  est  la  marche  normale 

elle-même. 

J'ai  supposé  que  l'angle  a^,  avait  une  valeur  au-dessous 


com- 


de  celle  pour  laquelle  la  parenthèse y-^-'-^-l-...  J 

mence  à  devenir  négative.  11  est  intéressant  de  connaître 
cette  valeur,  c'est-à-dire  celle  qui  annule  cette  parenthèse. 
Or  on  trouve  qu'elle  est  con)prise  entre  3,83  et  3,84,  qui 
donnent  pour  cette  série,  le  premier  nombre  un  résultat 
positif  et  le  second  un  résultat  négatif.  Le  premier  répond 
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à  un  aogie  de  219°  9y'  et  le  second  à  un  angle  de  220*  1'. 
Leur  moyenne  est  de  2i9*44'  On  peut  donc  dire  que  c'est 
pour  une  amplitude  d'oscillaticwi  de  459*^28',  ou,  approxi- 
mativement, de  44o  degrés,  que  rexcentricité  du  balancier 
ne  trouble  en  aucmie  façon  la  dorée  des  oscillations,  quelle 
que  soit  l'orientation  du  cadran. 

11  était  intéressant  de  vérifier  ce  résultat  de  la  théorie 
par  l'expérience.  Or,  les  observations  ont  toujours  confirmé 
les  déductions  du  calcul.  Voici,  à  cet  égard,  un  certain 
nombre  d'exemples.  Les  expériences  ont  été  faites  sur  des 
chronomètres  et  suivies  avec  soin.  On  ne  s'était  pas  donné 
la  peine  de  corriger  l'influence  de  l'excentricité  du  balan- 
cier d'après  la  règle  déjà  indiquée.  Et  niome,  dans  l'expé- 
rience n"*  HI,  on  avait  donné  exprès  une  forte  excentricité 
au  balancier. 


(I) 


(II)    Autre  appareil. 


(III)  Autre  appareil. 


(IV)  Autre  appareil. 


(V)   Autre  appareil. 


NDMâROS 

des  expérieocos. 


1" 

a- 


3* 


AUPLITI'DE 

des  o«cillalioos 
do  balaDcier. 


degrét. 
270 

tm 

270 
MO 

360 

b70 


475 

105 
MO 
500 


ÉCART  MAXIHIM 
de  la  marche  dlarae 

««luo  l'orientation 

dn  cadran 

dans  le  plan  rertical. 


Secondes. 

su.o 

3,0 
32,2 

SOI.O 
12,0 

73,0 

532,8 

ei2,0 

«05,0 

185,0 

13S4 
0,3 

57,3 

122,7 

3.3 

i22,a( 


On  voit,  par  le  tableau  ci-dessus,  combien  l'expérience 
vient  confirmer  la  théorie.  Et  encore  faut-il  tenir  compte 
de  ce  que,  la  fusée  étant  ordina'uement  construite  pom*  pro- 
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duire  un  angle  constant  très-inférieur  à  44o  degrés,  dans 
la  position  verticale,  cette  dernière  amplitude  ne  laisse  pas 
que  de  s'écarter  de  cet  angle  d'une  manière  sensible,  pen- 
dant le  cours  des  observations,  malgré  le  soin  qu'on  prend 
de  remonter  souvent  l'armure  du  ressort. 

Outre  les  diverses  conséquences  pratiques  de  la  théo- 
rie précédente,  cette  propriété  de  l'arc  de  44o  degrés  est 
importante  à  connaître  pour  les  constructeurs.  En  effet, 
beaucoup  de  chronomètres  de  poche  ont  un  balancier  qui 
fait  naturellement,  dans  la  position  verticale,  des  arcs  de 
44o  ^4^0  degrés.  Dès  lors,  si  Ton  s'en  rapportait  à  la  mar- 
che du  chronomètre,  pour  cette  inclinaison,  on  le  croirait 
réglé  et  il  ne  le  serait  pas,  parce  que,  pour  une  autre  in- 
clinaison, l'amplitude  des  vibrations  du  balancier  ne  serait 
plus  celle  qui  donnerait  une  marche  régulière,  si  l'on  n'avait 
pas  convenablement  centré  le  balancier. 
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NOTICE 

SUR  LES  SONDAGES  EXÉCUTÉS   PAR  LE  SERVICE  DES   MINES 

DE  LA  PROVINCE  d'ALGER, 

SUR  LE  TERRITOIRE  DU  VILLAGE  DE  L'OUED  EL  ALEUG,  PLAINE 

DE  LA  MÉTIDJA. 

Par  H.  VATONNE^  ingénieur  des  mines. 


Le  village  de  Oued  el  Aleug  est  situé  sur  la  route  pro- 
vinciale n*"  9  de  Blidah  à  Koléah,  à  lo  kilomètres  de  la 
première  de  ces  deux  villes;  la  borne  kilométrique  lo  est 
sur  la  place  même  du  village.  De  Blidah  au  Mazafran, 
le  territoire  de  la  plaine  de  la  Métidja  va  constamment 
en  s'abaissant.  La  fig.  i ,  PI.  VIII ,  donne  le  profil  de  la 
plaine  suivant  l'axe  de  la  route  provinciale.  D'après  les 
nivellements  faits  par  le  service  des  ponts  et  chaussées,  la 
différence  de  niveau  entre  le  socle  de  la  porte  Bab  el  Ba- 
bah  à  l'extrémité  sud  de  Blidah  (altitude  270"',76)  et  la 
borne  kilométrique  lo  (altitude  49^968)  est  de  âsi^'fOS 
pour  une  longueur  horizontale  développée  de  1 1 .  000  mè- 
tres, ce  qui  donne  une  pente  moyenne  de  0.0201  par 
mètre.  De  la  place  du  village  au  point  le  plus  bas  de  la 
plaine,  à  3oo  mètres  de  la  berge  droite  du  Mazafran,  la 
différence  de  niveau  est  de  Si"*, 6g  pour  une  longueur  de 
7.600  mètres,  mais  à  partir  de  ce  point  le  terrain  monte 
rapidement  jusqu'à  Koléah,  petite  ville  située  sur  le  bord 
sud  du  plateau  du  Sahel. 

Sur  cette  longueur  de  1  o  kilomètres  qui  sépare  Blidah 
de  Oued  el  Aleug,  la  plaine  de  la  Métidja  est  à  peu  près 
dépourvue  d'eau;  les  quelques  fermes  privilégiées  ayant 

Tome  IX,  1866.  9  a 
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de  Teau  pour  les  arroftages  &aat  rglus  reprochées  -àe  Bli» 
dah  que  de  Oued  el  Aleug,  et  tirent  cette  eau  des  dériva- 
tions de  rOued  el  Kebir  ^  de  TjOued  Béni  Aza.  En  général 
l^eau  manque  même  pour  les  besoins  domestiques,  et  c*est 
à  grands  frais  que  cette  année  Fadministration  a  fait  les 
travaux  pour  amener  de  Blidah  l'eau  nécessaire  pour  Tali- 
mentatîon  d'une  fontaine  placée  à  B  kilomètres  1/9  au  sud 
de  Oued  el  Aleug,  que  les  côlons  ont  justement  nommée  fon- 
taine désirée.  Cette  fontaine  n'ayant  jmls  encore  reçu  l'eau, 
les  fermes  situées  sur  le  bord  de  la  route  doivent  s'alimen- 
ter à  Joinville  ;  dans  chaque  ferme  un  équipage  spécial  est 
affecté  au  service  de  l'eau  qu'on  va  chercher  dans  des  bar- 
riques à  3  et  4  kilomètres  de  distaiàce.  Des  puits  ordinaires 
ne  sauraient  atteindre  des  nappes  aqpifères;  dans  une 
ferme  ^tuée  à  4  kilomètres  de  Blidah,  sur  le  bord  de  la 
route,  un  a  creusé  un  puits  de  80  mètres  de, profondeur 
qui  n'a  recueilli  aucun  suintement  et  ne  donne  ,pas  une 
goutte  d'eau. 

Le  village  de  Oued  el  Aleug  est  un  des  plus  Jdis  villages 
de  la  plaine  de  la  Métidja;  dans  ses  environs  se  trouvent 
des  fermes  et  des  exploitations  rurales  d'une  très^grasdc 
importance  et  de  remarquables  sources  dontl'orjgine  arté- 
sienne, accusée  par  la  température  élevée  des  eaux. dans  la 
saison  d'hiver«  a  été  signalée, par  M.  l'ingénieur  en  chef 
Âea  mines  YiUe.  Près  du  village,  vers  le  sud,  l'eau  esta 
plusieurs  mètres  de  profondeur  au-dessous  du  sol  ;  cette 
^profondeur  varie  de  l^  k  10  mètres,  suivant  la  rposition  du 
.puit&i  Par  le  drainage  d^un  bas-fonds  situé  de  ce  côté  6i 
plus  élevé  qae  le  somme!  de  l'angle  S.-E.  de  Oued  el 
Aleug,  les  habitants  du  village  avaient  eu  jusqu'à  ce  jour 
de  l'eau  en  quantité  suffisante  pour  leur  consommation  et 
pour  l'arrosage  des  plantations  publiques  ou  lots  de  jar- 
dins ;  malheureusement  le  débit  de  cette  source  artificielle 
a  toujours  été  en  diminuant,  si  bien  qu'au  mois  de  s^ 
tembre  i863  le  débit  total  de  la  conduite  à  son  entrée 
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-éans  èe^  village  «n'était  «pas  de  3o  litres  parminote,  et  qu'il 

iiÊ9àXvéAxàt^9o  liti^S'au  commencement  du  mois  de  jmlltst 

-ffiA4*  Qctte  sflnation  ^ti^èmement  grare,  qdi  potrvait  ame- 

'Ber^apuinedd  village,  préoocupaît  vivement  ratlministra- 

lôoii  et  étaât  encore -aggrai^' par  les  'difficiïhés  et  les  dé- 

.pcBses  coBsidérablee  qu'aurait  entraltaées  l'exécution  âe 

^Dravanx  peur  eonikiire  à  Oued  él  ^Aleug  les  belles  sources 

de  la  rivière  dont  il  prend  le  «nom.  ^C'est  dans  ces  condi- 

iàons  que  l'administration  supérieure  *et  la  commune  ac- 

^leplèreiit  la  proposition  de  M.  Fingénieur  en  thef  VîHe 

'dîeiiéoutenufi  sondage  qni,  s6i«n  toutes  -les  prévisions,  d^ 

fvaitrfirarnimn'Tolume  ijd'eau'bien*«upér)eur  à  celui  que  la 

foondoîte  avait  pu>donnei*  autrefois. 

Ge  sondage  o'a'rencotttFé  que  -des  ;nappes  ascendantes 
remarquables  qoi  n'ont  pu  'être  utilisées  par  suite  id'acci- 
'dentfir  matériels  devenus  whomédielbles;  mais  ^un  deu^^ième 
sondage,  entrepris  dans  le  village  même ,  eut  un  succès 
complet  et  détermina  l'exécution  d'un  troisième  sondage 
sur  le  communal  à  2.700  mètres  du  village  partie  nord; 
le  troisième  sondage  a  donné  des  résultats  plus  importants 
que  tous  ceux  obtenus  jusqu'à  ce  jour  dans  la  province 
d'Alger.  Nous  nous  proposons  de  donner  dans  ce  rapport 
des  détails  étendus  sur  chacun  de  ces  trois  sondages,  dont 
les  positions  relatives  sont  indiquées  sur  le  petit  plan  coté 
de  Oued  el  Aleug  et  des  environs  formant  la  fig.  a,  PI.  VIII. 

Premier  sondage  de  Oued  el  Aleug, 

Le  premier  sondage  de  Oued  el  Aleug  a  été  entrepris  à 
«67  mètres  de  distance  de  la  dépression  dont  le  drainage 
alimentait  d'eau  le  village,  et  à  8S0  mètres  de  la  place,  à 
peu  près  sur  la  bissectrice  de  l'angle  S.-E.  de  l'enceinte. 
Le  point  choisi  est  à  63"*,g2  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer,  à  ik'^^^t^  au-dessus  de  la  route  dans  l'axe  du  village, 
et  à  i5'",/i7  au-dessus  du  seuil  de  la  fontaine  publique^  Le 
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16  septembre  iS63,  le  détachement  des  condamnés  mili* 
taires  du  pénitencier  de  Bab  el  Oued  arrivait  sur  les  lieux; 
après  avoir  dressé  la  chèvre,  monté  le  treuil  et  le  balan- 
cier, construit  une  baraque  pour  la  forge,  creusé  et  boisé 
un  puits  de  service  de  2  mètres  de  côté  et  de  s  mètres  de 
profondeur,  creusé  un  fossé  d'écoulement  pour  les  eaux, 
le  travail  de  sondage  commençait  le  31  septembre,  sous 
la  direction  de  M.  Purtschet  père. 

Aucun  accident  n'est  venu  entraver  la  marche  de  l'ap- 
profondissement du  sondage  qui,  le  19  janvier  1864,  attei- 
gnait une  profondeur  de  i52'",95.  C'est  le  «5  janvier  que 
l'ordre  a  été  donné  d'arrêter  et  ^e  relever  la  colonne  de 
tubes  de  o",i8.  C'est  de  cette  époque  que  date  une  série 
d'accidents  sur  lesquels  nous  reviendrons  dans  la  suite  de 
ce  rapport.  Le  tableau  ci-dessous  donne  la  nature  des  ter- 
rains traversés  et  les  variations  du  niveau  de  l'eau  dans  le 
trou  de  sonde  : 
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NATURE 

d«a 
lerraiDs  traTenés. 


Terre  végéule  el  graviers 

Arfile  Jeune 

Argile  lauoe  et  grtyiers 

Argile  jaune  laoleuee 

Graviers 

Argile  Jaune  rongeâtre  légèrement  graf  eleuse 

Argile  couleur  marron 

Argile  Jaune 

Argile  marron 

Argile  iaune 

Argile  Jaune  irès-graveleose. 

Argile  Jaune '.  .  .  . 

Argile  marbrée  bleue •  .  .  • 

Argile  iaune • 

Argile  jaune  irés-graTeleuse 

Argile  Jaune 

Argile  ro'ugeâtre 

Argile  rouge  trés-graTeleuse 

Argile  rougeâtre 

Graviers  (r*  nappe) 

Argile  jaune  sableuse 

Graviers  (2*  nappe) 

Argile  «ableuse 

Argile  bleoétre 

Argile  Jaune 

Argile  rouge 

Argile  Jaune 

Graviers  (3*  nappe) 

Argile  iaune 

Argile  Jaune  graveleuse 

Argile  Jaune 

Tout 


Quatre  colonnes  de  tubes  partant  du  sol  ont  été  descen- 
dues pour  maintenir  les  terrains  traversés  par  le  sondage  ; 
le  pied  de  chacune  de  ces  colonnes  était  placé  : 

Pour  les  tubes  de  o*,3o  de  diamètre  à  i6*,6o 
Id.  o",a7  id,  39*,Ao 

Id.  o*,a/^  id.  94*,oo 

Id.  o*,iS  id.  i46*,io 

Les  i52"*,25  ont  été  forés  et  les  tubes  descendus  en 
89  journées  et  demie  de  travail  de  ao  heures,  ou  en 
1 .  790  heures  ;  ce  qui  donne  par  24  heures  de  travail  effec- 


• 

..8 

'i 

1    . 

iaaeu 
oneli 

8sîS 

3  a 

a  f  X9  s 
2-" 

§8 

h 

«• 

"* 

met. 

mèl. 

Bel. 

deffr. 

3,80 

B 

S,20 

3.80 

3,00 

7,00 

7,00 

21,00 

2,00 

10,00 

5,30 

13,00 

6,70 

21,00 

3,40 

17,30 

2,S0 

19,70 

»,iO 

22,30 

0,90 

80,30 

1,00 

31,30 

0,95 

32,20 

6,30 

21,00 

11,50 

33,15 

1,00 

44,65 

4,25 

45,65 

0,40 

49,90 

0,95 

50.30 

2,00 

51,25 

6,70 

10,5S 

53,25 

6,30 
6,70 

21,00 

S,SO 

63,80 

3,70 

67,10 

5,00 

21,00 

11,30 

70,80 

2,50 

82.10 

3,30 

23,00 

3,50 

84,60 

hio 

88,10 

4,»0 

95,50 

2,30 

100,40 

10,10 

103,60 

0,90 

1 12,70 

1,10 

23,00 

13,80 

113,60 

11,10 

127,40 

13,TS 

138,50 

1«2,25 

152,25 
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tif  une  vitesse  moyenne  d'approfondissement  de  2",o4.  Les 
32  premiers  mètres  ont  été  faits  avec  la  tarière  et  la  ta- 
rière rubanée;;  dknâ>la  suite  dû  forage  rni  s* est  servi  de 
Tinstrument  à  cbute  libre,  des  trépans  et  de  la  cuiller  à 
soupape. 

Vers,  làst  mètres  d»  profondeur,  le  niveau  de  l'eau  dans 
le  trou  de  sonde  s'est  relevé;  il  est  donc  probable  qfti. 
peu  de  distance  du  fond  de  sondage  se  trouvât  wm  tmh 
velle  nappe  d'eau  asoendaate**  Quoi^  qaUl  en  soit,  en  néglih 
géant  cette  nappe  et. celle  des  puits  et  norias,  trcô»  nappes 
ai^cendantes  incontestables  ont  été  rencontrées  : 

La  première  nappe  à  67'",io,  la  deuxième  à  St9%i*9fk 
troisième  à  ]i3"',3ov 

Les  eaux  de  toutes  ces  nappes,  et  notamment  ceHés  fo 
deux  derniènes,  pouvaient  facilement  être  amenées  au  vil* 
lage  par  une^  conduite  spéciale,  en  outre,  jetées  dans  Tan- 
cienne  conduite-,  un  bon  résultat  eût  donc  été  tiré  du  pre*- 
mier  sondage  sans  les  accidents  matériels  survenu»  es 
voulant  relever  la  colonne  de  o°',i8,  dont  le  piedf  avait 
dépassé  de  54  mètres  l'origine  de  la  troisième  nappe,  et 
qui,  irrémédiables,  comme  nous  venons  de  le  dire;  oûtnif 
cessité  finalement  l'abandon  de  ce  travaiL  G&aeune  de  cas 
nappes  donne  des  eaux  d'excellente  qualité,  d'une  pureté 
remarquable;  on  en  pouiTa  juger  par  l'analyse  des  eaux 
mélangées  des  deux  nappes  de  67"',  lo  et  82",  10  recueillies 
le  25  novembre  i86î';  cette  analyse  a  été  Mte  au  labora- 
toire' d'Alger  par  Bf .  dte  MIarîgny:  manipulateur  du  swvice 
des  mines  : 


Silice.  .»«.•.. 

Garbonata  de  chaax.  .  . 
Carbonate  de  magnésie. 
Sulfate  de  chaux.  .  .  .. . 

Sulfate  de  magnésie.  .  . 
Chlompe  de  magnésiaiii; 
Ohlorure  de  sodfuBK. .  . 


fr. 

0,1 56o 
o,oi5i 
0V0379 
0,0079 
o,o33e 
0,0970 

o.aSâ7 
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A  la  fia  de  jj^vifir  1864,  apràs  las  i^'fimièreâ  tentatives 

fûtes  pour  relever,  la  colonne  de  q'"»i8,  les  dépenses  totales. 

s'élevaient,  à  7  374f'k*QfT^si  : 

I». 

Fournitures  et  transports 1.1117,46. 

Main-d'œuvre  et.  surveUlanae  (i).  .  3*/i63«a7, 

A|\poiQtements  du  contre-maître.  .  1.12^,00 

Indemnités  diverses ^73**97 

Prime  payée  à  MM.  Kind 1.09^,60 

7.07/1,10 

Mais  ces  dépenses  ont  été  notablement  accrues  par  les 
accidents  qui  ont  suivi. 

Deuxième  sondage. 

Le  premier  sondage  avait  démontré  l'existence  de  nappes 
ascendantes  s' élevant  assez  près  du  sol  pour  que  leur  écou- 
lement fût  continu  vers  le  village;  ces  nappes  devaient 
évidemment  se  transformer  en  nappes  jaillissantes  dans  un 
sondage  exécuté  au  village  même,  c'est-à-dire  à  une  dizaine 
de  mètres  en  contre-bas;  aussi  l'administration  et  la  com- 
mune n'hésitèrent-elles  pas  à  faire  de  nouveaux  sacrifices 
pour  un  deuxième  sondage. 

Le  point  fut  choisi  à  l'intersection  des  axes  des  boule- 
vards est  et  sud  de  Oued  el  Aleug.  Ce  point,  comme  le 
montre  le  plan  coté  de  la  fig,  2,  est  le  point  le  plus  élevé 
de  toutle  village;  il  permettait  donc  de  diriger  partout  les 
eaux  jaillissantes ,  et  il  permettait  en  outre  d'utiliser  les 
anciens  canaux  d'irrigation.  Le  deuxième  sondage  est  placé 
à  54"',oi  au-dessus  du  niveau  de  la  mer;  il  esta  9^,91 
au-dessous  de  l'emplacement  du  puits  abandonné  et  à 
5", 67  au-dessus  du  croisement  de  la  route  provinciale  et 
du  chemin  diamétral  de  la  Métidja.  Les  travaux  ordinaires 


(t)  Les  condamnés  militaires  sont  payés  l'^.So  par  journée  de  tra- 
vail de  10  heures. 
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préparatoires  ont  été  faits  du  24  au  28  juin  1 864  ;  le  29,  les 
travaux  de  sondage  proprement  dits  commençîdent  ;  ils 
ont  continué  jusqu'à  108"", 70  sans  présenter  aucune  parti'* 
cularité  à  signaler. 

Les  terrains  traversés  et  les  niveaux  de  l'eau  ou  les  dé- 
bits successifs  des  nappes  sont  indiqués  dans  le  tableau 
suivant  {fig.  3,  PI.  VllI)  : 
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RATURE 
dM 

terrains  iraferséf. 


Terre  végétele  et  graTiere 

Argile  jauoe  et  graviers 

Argile  grise  aTec  hélix  fossiles.  .  .  . 

Argile  jaune 

Argile  noire 

Argile  jaune  grisâtre 

Argile  bleue 

Argile  laane 

Argile  Jaane  grisAtre  trés-graveleose. 

Argile  marron 

Argile  Terdâtre 

Argile  noarron 

Argile  ianne  grisAtre  très-graTeleose. 

Argile  laone 

Argile  laane  très-graveleuse 

Argile  jaune.  . ,. 

Argile  marron.  '. 

Argile  Jaone 

Graviers  (i**  nippe  Jaillissante).  .  .  . 

Argile  jaune 

Argile  verdAtre 

Argile  jaune .  .  .  . 

Argile  bleue 

Argile  Jaune 

Arsile  bleue  marbrée 

Argile  jaune 

Argile  jaune  très-graveleuse 

Argile  jaune 

Argile  ronge 

Argile  rouge  très-grayeleuse 

Argile  jaune 

Graviers  (2*  nappe  jaillissante).  .  .  . 

Argile  laane 

Argile  blana  bleuâtre 

Argile  jaune 

Argile  laune  rougeAtre 

Argile  jaune 

GrâTiers  (s'  nappe  jaillissante)  tra- 
versés sur 


tflMiiietfr 

dM 
coacbM. 


mèU 
3,80 
3,20 
1,20 
0,80 
0,80 
3,20 
3,00 
1,20 
1,10 
0,80 
1,20 
6,00 
1,00 
0,90 
0,90 
3,40 
2,10 
1,60 

3,S0 

1,50 
1,00 
5,50 
0,80 
0,80 
0,50 
0,70 

1,30 

3,00 
7,10 

6,00 

0,80 
3,80 

1,20 
11,10 

7,80 
10,20 

1,90 


6,40 


10S,70 


Profondeur 
du  toit 

dit  CODCbM 

au-deuoa* 
da  Ml. 


DèL 

> 

2,80 

6,00 

7,20 

8,00 

8,80 

12,00 

14,00 

IS,20 

16,30 

17,10 

18,30 

24,30 

25,30 

20, iO 

27,10 

30,50 

32,60 

34,30 

37,50 
39,00 
40,00 
45,50 
46,30 
46,!^0 
47,40 

48,10 

49,40 
52,40 

59,50 

65,50 

66,80 

70,10 
71,30 
82,40 
90,30 
100,40 


103,30 


108,70 


NItmiix 

•acceMir» 

do  roaa 

OQ  débiu 

dof  nappe*. 


mèC. 
3,20 

1,80 


0,92 
0,92 


Mlltree 
par   iBiDate 

ào».so 
ao-deuoaf 

daiol. 


B 


S  a 
tt 


defréf. 
19,40 


30,00 


31,50 
31,50 


31,50 


48  litres 
par   mlnatel 

à  l'B.lO    }   31.50 
ao-detaoaa 

du  sol. 


SOlItrea 
par  niouta 

à  fMO    >   31,50 
an-deatova  \ 

da  aol.     I 

18  Uirei  t/l  { 

par       \  23,00 
seconde.    ) 


LeaSnappeaî 

doniioot 

tOlilreo 
par  soeondoV  33,00 

à  i-.to 


da  sol. 


Du  29  juin  au  as  septembre  1864  il  y  a  eu  5i  journées 
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et  demie  de  travail  de  30  heure»  cofisaorées  à  TapprotM* 

dissement  et  au  tubage  du  puits  ;  la  vitesse  moyenne  d'exé- 
cution par  ^4  heures  effectives  de  travail  a  donc  été  de 
2*", 553;  les  34  premiers  mètres  ont  été  faits  avec  la  ta- 
rière et  la  tarière  rubanée  ;  au  delà  on  a  employé  presque 
exclusivement  F  instrument  à  chute  libre  de  M.  GlémttEit 
Purtschet  fils,  les  trépans  et  la  cuiller  à  soupape. 

Trois  colonnes  de  tubes  partant  du  sol  ont  maintenu  les 
terrains. 

Colonne  de  o'",3o;  longueur»  4^  mètres. 

Colonne  de  o",3o;  langueur ,^  68"",4o. 

Colonne  de  o",3i;  longueur^  lo&^jjo. 

Trois  nappes  jaillissantes  ont  été  trouvées  ;  le  débit  total 
de  ces  nappes^  à  i"*,io  au-dessous  du  sol  dan»  le- grand 
fbssé  d'écoulement  qui  verse  les  eaux,  sur  la  rooite  de  Bli*- 
dah  à  Coleab,  est  de  20  litres  par  seconde  à  la  température 
de  23*. 

La  première  nappe  a  été  trouvée  à  34"»2o;  elle  donnait 
d'abord  seulement  20  litres  par  minute  à  la  température 
de  21*  et  demi;  mais  dans  la  suite  des  travaux  le  débita 
toujours  été  en  augmentant;  il  avait  atteint  60  litres  par 
minute  lorsque  la  deuxième  nappe  jaillissante  a  été  ren- 
contrée à  66*°,3o.  Le  débit  primitif  de  cette  nappe  était  de 
i3  liti-es  par  seconde,  il  s'est  élevé  à  i5  litres  et  demi,  la 
température  de  Teau  étant  de  23".  Enfin  à  io2"',3o  a  été 
trouvée  la  troisième  nappe  qui  a  porté  le  débit  total  des 
nappes  à  1 7  litres  par  seconde,  alors  que  l'écoufemeni  se 
faisait  à  o°\6o  au-dessous  du  sol,  depuis  rabaissement 
de  rorifice  d'écoulement  à  i^.io,  c'est-à-dire  à  quelques 
centimètres  au-dessus  du  canal  d'écoulement;  le  débit  tattl 
des  nappes  est  passé  de  17  à  20  litres  par  seconde  d'une 
eau  ayant  une  température  de  23\  La  pression  hydrosta- 
tique n'a  pu  être  mesurée  exactement,  le  niveau  correspon- 
dant est  à  plus  de  3  mètres  au-dessus  du  sol  ;  les  expé- 


risnees  lahas  <mt  montré  que:  lar.  comamnioation  è»  esim. 
de  la  deuxième  et  de  la  troisième  nappe  n'abaissali  paa  kb 
niveau  hydrostatique  de  la  deuxième  nappe  et  n'influait  pas 
sur  le  débit  total;. on  a  donc  laissé  les  deux  nsuppes  mélanger 
leurs  eaux.  La  colonne  de  0^,2  Fa  été'ecmpée'à'âS  mètres* 
4o  mètres  de  tubes  de  o'',2i  sont  restés  avec'GS'mètresde 
tubes  de  o"*,87  pour  servir  à  la  fois  dé  colonnes  d'ascension 
et  de  colonne» de  retenue;  on  a  laissé  aussi. dans  le  trou  de 
sonde  les  tubes  de  o°*,3o  pour  éviter  de  mettre  en  commu- 
nication les  nappes  jaillissantes  avec  la  nappe  absorbante 
dea  puita  et  noi iaa.  Pour  assurer.  L'écoul^aaeiit  des  sbiii^i^es, 
huit  feoteS'  de  v  mètre  de  longueur  et  de  2  ceol&nààtres  et 
demi  de  largeur  ont  étéiaites  dans  la«  coLoime.de  o^v^i.^âe 
io3  à  108  mètres,  et  6  fentes  pareilles  dans  la  colonne  de 
o",27  entre  86%5o  et  68  mètres. 

Aucun  autre  accident  ne  s'est  produit  dans  le  deuxième 
sondage  que  la  descente  de  â'*,5o  de  la  colonne  de  o°',27 
dont  on  avait  retiré  les  presses  trop  tôt  ;  cette  descente  de 
la  colonne  avait  intercepté  en  partie  Técoulement  de  la  pre- 
mière nappe.  La  colonne  a  été  remontée  et  remise  en  place 
en  une  heure  de  travail  avec  les  vis  tirant  sur  un  rivoir 
descendu  à  l'intérieur  ;  le  débit  est  alors  immédiatement 
revenu  à  ce  qu'il  était  avant 

Pour  permettre,  de  distribuer  l'eau  à  volonté  sur  le  sol 
ou  par  le  canal  d'écoulement  (dans  ce  cas  sealeinmiti !&  dé- 
bit est  de'  30  litres  par  seconde) ,  le  service  des  mines  sr  fait 
placer  sur  la  colonne  de  o'",27un  tube  en  tôle  de  même 
diamètre  avec  deux  tubulures  ;  chacune  de  ces.  tubulures 
se  ferme  ou  s'ouvre  au  moyen  d'une  plaque  en  tôle  garnie 
de  cuir  commandée  par  deux  boulons  avec  écrous  qui  tra- 
vement  ua  oollier  en  fer  solidement  fiié  sur  chaque  tubu- 
lure (figy  à) ;;  le  tubee^ fermé  à  sa» partio^^ aapérieuie  pan 
uM'plaque  percée  de  trous,  ce  qpii  mot  le  sondage  k.Vabrk 
do  toute  tenialÂM  malveillante. 

L'analyse  faite  par  M.  de  Marigny  de  l'eaukde  la  m^pe 
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jouissante  de  66'^ ^5o  a  donné  par  i.ooo  grammes  d'eau 
les  résultats  suivants  : 

Silice o,oa5o 

Oxyde  de  fer 0,0070 

Carbonate  de  chaux 0,1630 

Carbonate  de  magnésie o,o56o 

Sulfate  de  chaux. o,o3gi 

Chlorure  de  magnésium 0,01 55 

Azotate  de  soude o,o35A 

Total.  .  .  .    o.3aoo 

La  présence  de  Tacide  azotique  est  ici  un  fait  remarqua- 
ble. L'eau  de  la  nappe,  de  34°*, 20  est  aussi  extrêmement 
pure;  elle  renferme  par  1 .  000  grammes  d'eau  : 

Sels  insolubles. 0,390 

Sels  solubles 0,130 

Total.  ..•••.    o.Sâo 

Les  dépenses  du  deuxième  sondage  ont  été  : 

fr. 
Fournitures  et  transports. 3.6i6,A6 

Maiu-d^œuvre  et  surveillance 3.63i,S5 

Appointements  du  contre-maître  et 

indemnités  diverses 63 1,68 

Total 5.869,99    5869,99 

Il  faut  ajouter  : 

■tèt.  met  fr. 

ào  de  tubes  de  0.31 860,00 

68         —         0.37 i.836,oo 

â8  —  o.3o. i.4âo,oo 

Total* •  •  •  .  .    9.985,99 

Mr  de  Harigny  a  fait  les  analyses  de  trois  argiles  ren- 
contrées dans  le  sondage  n"  2 ,  la  première  à  8  mètres  de 
profondeur,  la  deuxième  à  1 2  mètres,  la  troisième  à  1 7"*,  10. 
|Ges  argiles  se  faisaient  remarquer  d'une  manière  spéciale 
par  leur  couleur  : 
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N»  I.  —  Argile  rencontrée  à  la  profondeur  de  8  mètres. 

Épaisseur  de  la  coache  :  o"y8o. 

^gUe  de  couleur  bmne  tirant  sar  la  coalenr  du  peroxyde  de  naoganèse,  ren- 
fermant disséminée  de  petits  fragments  blancs  qui  proviennent  de  coquilles 
fossiles  brisées. 

Silice o,588o 

Alumine 0,3000 


que  faible. 


Résidu  ai^iieux  insoluble  Lij^„j  ;;;;;;•  ;  ^'^^^ 

dansracidechlorhy(iri-/j^3^„^,^^ 0,0.06  ^'^^^ 

Oxyde  ferreux 0,0039' 

Eau 0,0/^53 

Eau  hygrométrique o,o3oo 

Oxyde  ferrique.  .  .  .    o,oûo8 

Eau ,    0,0/^76 

Carbonate  de  chaux O903A0 

Carbonate  de  magnésie.  •  .  .    o.oo83 
Carbonate  de  fer. 0,0390 


Hydrate  d*oxyde  de  fer. 


Total. 


0,9973 


D'après  la  composition  du  résidu  insoluble  dans  l'adde 
chlorhydrique  faible,  Toxygène  de  la  silice  renfermée  est 
triple  de  l'oxygène  des  bases  combinées.  Ce  résidu  est  donc 
une  argile  pure. 


N*  3.  »  Argile  bleue  recueillie  à  13  mètres  de  profondeur. 

Épaisseur  de  la  coucbe  :  2  mètres. 
9ince ...  ..  .•• 


Résidu  argileux  insoluble  1 7""" ^'^^^ 

dans  l'acide  chlorhydri-  r^*"^'°t '''^''^'' 

que  faible j  Oxyde  ferreux 


0,6^73 


Hydrate  de  fer. 


•    •  0,0303 

f  Eau o,035o 

(Oxyde  de  fer 0,0360  J 

Eau o,ooAoj    * 

Carbonate  de  cbaux.  8,o33o 

—  demagnésie.  0,0167 

—  de  fer.  .  .  .  0,0361 
Eau    hygrométrique.  0,0380 


0,9997 
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Daosle  jâsidn,  Losûluble  dansXacide  chlorhydrique  fû- 
ble,  la  quantité  d'oxygène  de  la  silice  est  encore  triple  de 
celle  des  bases. 

N*  Z.  —  Argile 'verdâtre  ^tvnemHrëe  -à  •i-^T,*©. 

Épaisseur  de  la  couche  :  i",ao. 

i  Silice o,656A 
Alumine. t»,i/ISo 
Oxjde  .ferraoL  .  .  .    o^éftSo  ).o»«657 
Majgpaésie o,oo58 
Eau 0,0575/ 

»««i.otn  ^n  fo-  jOxjrde  iifi  fer.  ....    0,0680* 

'«y*^**«  ^^  ^«^- iKau o,oo8oj^'^ 

Carbonate  de  olnux 0^0*70 

—       de  magnésie ....    0,0167 
.Eau  hygrométrique 0.0  lâo 

Total 0,9696 

Le  résida  insoluble  dans  l'acide  cblorhydrique  faible 

«fiMtientune.quanlité  d'oKjrgàne  quitBSt^quatre^fittSteiiâemie 

««elle  de  l'ozy gêneras  bafie&.fie^fésidu  s^'est  donc  pHose 

Mgile  pure,  mais  un  laâlaçge  «d-a^gile  puve  >eit  -)de  aîHie 

probablement  à  l'état  quartzeux  et  à  un  étatâe  tntongrBade 

ténuité. 

tTrmùèmewoÊuiage. 

Le  troisième  "«inidàge  a  été  fait  sur  le  communal  de 
l'Oued . fil  Meug3  à  S3700  métras  au  nord  du  village,  .près 
du  poniode lia. route  provinciale  n*  9,  sur.la.rectificatiûn  de 
rOued'Sef.'Ce  comnnnal,  dont  la  superficie  est  «de  ri4o 
bectares  environ ,  est  en  nature  de  terres  argileuses  com- 
'imcteB  gui  deviennent  marécageuses  l'hiver,  par  les  pliûes 
et  les  débordements  de  l'Oued. Saf,  et  qui  en  été  se  perdent 
dans  tous  les  sens  et  devieanent  presque  absolument  im- 
productives. Près  de  ce  connnunal,  se  trouvent  la  forêt  et 
les  marais  du  Mazafran  qui  donnent  à  toute  cette  partie  de 
la  plaine -.une  grande  insalubrité.  Les  seules  eaux  de  cette 
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région,  et  elles  sont  abonSantes,  soiït  les  eaux  des  sources 
qui  alimentent  les  marécages  dé  la  forêt,  récoltées  en  partie 
^ans  les  canaux  de  dessèchement  de  Ferguen,  et  les  eaux 
de  rOued  Saf  qui  coulent  à  s  mètres  en  dessous  du  com- 
munal. Ces  eainL  ne  peuvent  être  utilisées  à  l'arrosage  des 
terres  du  communal,  étant  pendant  Tété  entièrement  em- 
ployées aux  arrosages  des  terrrains  situés  en  amont  de  la 
oute  provinciale  n*  9. 

Une  des  fermes  de  M.  Lescamie,  située  vis-à-^vis  le  son- 
dage, était  rendue  presque  inhabitable  par  les  'fièvres  qui 
décimaient  les  habitants,  fièvres  qui  tenaient  autant  à  la 
mauvaise  qualité  des  eaux  d'alimentation  qu'aux  miasmes 
délétères  de  la  ibrêt  et  des  marais.  Le  troisième  sondage 
uvait  donc  ime  utilité  réelle,  et  par  sa  position  il  devait 
donner  une  grande  quantité  d'eau  pouvant  permettre  de 
tirer  parti  du  communal  du  village,  puisque  le  point  choisi 
était  à  21  mètres  seulement  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
c'est-à-dire  à  35  mètres  en  contre-bas  du  deuxième  «on- 
4age. 
Les  terrains  traversés  parle'sondage  n'  5  sontle»  suivanis  : 
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icrnilM  travertét. 


Terre  Tégét«le  et  graviera 

«Jltgtie  «FIS  fMieè. 

Acgile  jaone 

Affile  Jauae  bmniin  paa  graveleuM. 

Argile  Jaone 

Argile  vtrdUfc 

Argile  bleae  ayec  fossiles.  .  .  .  ^  .  . 

Argile  blatw  jaanâtre 

Argile  verte 

Affile  lawe. 

Argile  bleue 

ArgUe  laiinw 

Argile  bleu  clair 

Argile  jaune. 

Graviers  traversés  sur 


ToUl. 


Apaissbur 


3.50 

n7§ 

7,30 

1^ 
10,70 

1,10 

9»10 

s,so 

S,60 

1.40 
5,30 
3«00 

71^ 


l'EuroauBn 
dalolt 


éo^tii 


0,00 


4,20 

ll.M 
13,10 
IS^tO 
27.00 

St.ftO 

J7:,S0 

44»30 
4X»S0 
60,10 
04,50 
69,S0 

1i,M 
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Les  7i"s8o  ont  été  forés  en  16  jours  de  travail  de 
ao  heures,  ce  qui  donne  pour  24  heures  de  travail  effectif 
une  vitesse  d'approfondissement  (tubage  compris)  deS'",^?. 
Il  faut  dire  que  les  couches  de  gravier  des  sondages  précé- 
dents ont  manqué  complètement  et  qu'il  n'a  été  fait  usage 
que  de  la  tarière  et  de  la  tarière  rubanée. 

Deux  colonnes  de  tubes  ont  été  employées  jusqu'à  la 
rencontre  de  la  nappe  jaillissante  : 

1*  Colonne  de  o"*,27;  profondeur  tubée,  i6'",5o. 

2**  Colonne  de  o'",2i;  profondeur  tubée,  61  ",20. 

Le  trépan  étant  à  âô'^^io,  s'est  tout  à  coup  enfoncé  jus- 
qu'à 69",8o;  l'eau  est  alors  arrivée  avec  violence,  rem- 
plissant le  puits  de  service,  et  le  fossé  d'écoulement  pou- 
vant à  peine  débiter  l'eau  chargée  de  débris  lancée  par  la 
source,  l'écoulement  se  faisant  à  o"So5  au-dessous  du  soL 
Plusieurs  expériences  faites  par  M.  l'ingénieur  en  chef 
Ville  ou  par  nous,  l'une  d'elles  en  présence  de  M.  Lebas- 
teur,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées  et  des 
travaux  civils  en  Algérie,  ont  donné  5 1  litres  et  demi  par 
seconde  pendant  les  premiers  jours  qui  ont  suivi  le  jaillis- 
sement; à  o'",45  au-dessous  du  sol,  le  débit  était  de 
44  litres  par  seconde. 

Le  sondage  n'étant  pas  tube  jusqu'au  fond,  il  était  à 
craindre  que  des  éboulements  ne  vinssent  gêner  l'écoule- 
ment de  la  source  -,  cette  crainte  était  naturellement  inspi- 
rée par  les  volumineux  morceaux  arrondis  d'argile,  quel- 
ques-uns du  poids  de  7  à  8  kilogrammes,  que  remontait 
l'eau  dans  les  tubes  de  o™,2i  (1).  On  prit  le  parti  de 
lâcher  la  colonne  de  o"',2 1  et  de  la  faire  descendre  jusqu'à 
67'', 5o  sans  que  le  débit  fût  diminué;  les  tubes  étant 
dans  cette  position,  M.  l'ingénieur  en  chef  Ville  trouva 
un  débit  de  61   litres  par  seconde  dans  le  fossé  allant 


(1)  La  source  a  rejeté,  eatre  autres  débris,  un  fhigmeat  de  tibia 
d'un  animal  iDConnu. 
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à  rOued  Saf.  Les  tubes  furent  poussés  jusqu'à  69"s5o, 
le  débit  paraissant  toujours  aussi  considérable  et  Tenu 
ayant  une  grande  limpidité,  lorsque,  dans  la  nuit  du 
3o  au  3i  octobre,  Técoulement  devint  irrégulier  comme 
débit  et  cedsa  même  complétepient  pendant  quelque 
temps.  Lorsque  le  3i  M.  Tingénieur  en  chef  se  rendit 
avec  nous  sur  les  lieux ,  Técoulement  avait  repris  ;  l'eau 
était  chargée  de  sables  fins  argileux  et  d'argile  en  suspen- 
sion, le  débit,  singulièrement  réduit,  ne  dépassait  pas 
20  litres  par  seconde.  On  pensa  que  ia  descente  de  la  co- 
lonne de  o"*,2i  avait  été  poussée  trop  loin  et  avait  masqué 
la  nappe  ;  on  décida  donc  de  f;ûre  le  lendemain  des  fentes 
à  diverses  hauteurs  dans  le  bas  de  la  colonne. 

Le  1*'  novembre  au  matin,  Técoulement  avsdt  de  nou- 
veau cessé  complètement  ;  une  cuiller  que  nous  fîmes  des- 
cendre dans  le  trou  de  sonde  s'arrêta  à  54  mètres,  mais 
par  quelques  coups  frappés  l'obstacle  fut  franchi  et  l'écou- 
lement reprit  ;  la  cuiller  ramena  un  sable  argileux  et  fut 
retirée  chargée  et  entourée  de  tampons  d'argile.  On  fit  en- 
suite 6  fentes  de  o^Syo  de  longueur  et  de  2  centimètres  et 
demi  de  largeur  à  67  mètres  de  profondeur  ;  le  débit  aug- 
menta beaucoup  par  les  deux  premières  fentes,  les  quatre 
autres  furent  sans  effet.  Quatre  fentes  nouvelles  furent  per- 
cées à  68  mètres  de  profondeur  sans  provoquer  une  aug- 
mentation de  débit;  les  eaux,  étant  toujours  chargées 
d'argiles,  de  sables  fins  et  de  galets  d'argile  jaune  ou  bleue, 
comblaient  rapidement  le  fossé  d'écoulement  en  amont  du 
déversoir  qui  servait  au  calcul  du  débit.  On  fit  encore 
quatre  fentes  à  65°',5o  :  les  deux  premières  donnèrent  une 
augmentation  momentanée  considérable  du  volume  d'eau, 
mais  les  deux  autres  fentes  n'eurent  aucun  effet,  et  le  débit 
revint  à  ce  qu'il  était  avant  l'exécution  de  cette  troisième 
série  de  fentes. 

En  présence  du  résultat  incomplet  donné  par  ces  trois 
séries  de  fentes,  nous  fîmes  relever  la  colonne  de  o",2i  ; 

TOHE  IX,  1866.  a3 
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mai» après  l'avoir  relevée  de  i",5o  on  dût  renoncer  à  con- 
tinuep  l'ofyération  à  cause  des  eflbrt$  qu'elle  figeait  et  du 
mulèvement  delà  colonne  de  o^'^^j:  Il  était  d'atUeurs  insh- 
tile'  de  pousser  plus* loin  oe  relèvement  qui  était  sans  efiét 
sur  le  débit  ;  dans  là  position*  nouvelle  du  pied  et  des  trois 
séries  de  fentes^  le  débit  aurait  dû  revenir  à  ce  qu'il  était 
antrefoiSf  .si  la  diminution  tenait  à  la  trop  grande  descente 
des' tubes;  et  mon  pas  à  une  modification  dans  le  régime 
des  eaus  «ai  laquelle  on  ne  pouvait  ri^.  La* cuiller  et  pins 
tard'lettr^pan»  pendant  huit  jours,  furent^descendas  jus- 
qu'ait  7  l'^^So  poutii curer  le  trev,  mettre  en  suspension  les 
matières^  faeiliter^enfifo  le^dégorgementde  la  nappe;  rion 
n'y  fit  :  l'eau  continua  à  couler  fbrt  trouble;  chargée  de 
gfraviersiargilaux^ettd^apgile  fine;  ledébit à o'",4o  au-des- 
SDfrdttisoLresta'à»  s6  lilres'par  secondé' sans  afifecter*iui^ 
cnnementle* débitait  déuxiëme^sondage^  Uu'  tube  de  o"i97 
£M>nié*  en  haut  par  une-  plaque  de  tôlO'  percée  de  troosv 
élève  reai»,Jiisqu'à^'la<tubtihire  d'écoulement. 

n  est  possible  que*  le  d^itdela  nappe  augmente  lorsque 
le  dégorgement  sera  pk»  complet  et  lorsque  lé  curage  da 
tvou  de 'Sonde  pourra'  èfirc  fait,  peut'-ètre  aussi  la*  nature 
dftilaiKXincbe><tqukrèrev  formée  de  graviersret  de  sables  es- 
aontieUement  tafgileux^  a^'t-elle  occasîénné^'une  obstruction 
pfutiellB'  desiissuesf  q«r  permettaient  -d'sdbopd^li  Teau  d-ai^ 
riverien)  sk-  graodë  abondancoi 

Ybioi*  laiicMifSfOflknon'd^um  galé^  d^ftrgi¥é'*jàune  du  poids 
de7«Ulogi'rejeté(par'la  source*: 
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!  Si  lice 0,5690  i 
Alumine o.iôâoJ 
^^^^r^ ^'"•^^\o,783o 
Oxyde  de  fer.  ....    0,01171 
Eau o,o63oJ 

Carbonate  de  chaux o,où6o 

—  de  magnésie .  .  •  .    0,0227 

—  de  fer 0,0209 

Hydrate d'oxydede  fer.  .  •  j  ^J!^^  ^^/''-  '  ;  ]  '    ^^^sjj  0,0934 

£aa  hygremétid^uA 0,0260 

0,992 

Dans  le  résidu  argileux,  insoluble  dans  Tacide  chlor- 
hydrique  ét^iéu,  l'oxygène  de  k  silice  est  à  Toxygëne 
des  bases  dans  le  rapport  de  3,6  : 1  ;  ce  résidu  peut  donc 
eontenir  de  la  silice  à  un  état  de  grsnde  ténuité  non  com- 
binée aux  bases  pour  donner  de  Faigile. 

La  tempyëratore  de  l'eau  jaillissante  du  sondage  b*  S  est 
de  sS"*;  la  composition  par  1*000  grammes  d'eau  est,  dV 
près  M.  de  Maurigny  : 

fr. 

Silice. »...     o,o3ao 

Oxyde  de  fer 0,00/iio 

Carbonate  de  <â)aux.  •  .  ^  •  •  o,oo&o 

Sulfate  de  chaux o,o/io8 

Chlorure  de  calcium o,oo65 

Chlorure  de  magnésium.  .  .  .  0,0170 

flaotate  de  soude. 0,01^7 

0,3800 

Veiur  terminer  neue  éeyt«s  dire  q^L^h  sS*,  10  on  a  trouvé 
Boe  petite  source  asoendMte  ffA  donnait  dus  le  fossé  le 
Jltfble  ûSbk  de  8  litres  par  minute. 

Les  dépeases  de  toul  grare  oocashnRiéee  par  le  sondage 
irSaeiii: 
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fr. 

Fournitures  et  transports.  .  .  86,6oo 
Main-d'œuvre  et  surveillance.  1.188,600 
Indemnités  diverses i35,335 


Il  faut  ajouter  : 


i./ilo8,fta5     i.Ao8,&a5 


60  mètres  de  tubes  de  o", 31 i.a6o,ooo 

i5  mètres         —        o",29 Ao5,ooo 


Total 3.o73,&95 

Du  rapprochement  des  deux  premiers  sondages  il  ré- 
sulte que  les  couches  qui  se  correspondent  sûrement  sont  : 
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Gravier 

Arffile  marron 

Argile  marron 

Gravier 

Argile  marbrée 

Argile  graveleuse 

Argile  rouge  graveleuse 

Graviers 

Argile  bleuâtre 

Argile  Jaune  ou  rougeAlre 
Graviers 
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Pro- 

Pro- 

Épalssear 

foodeor 

foDdeor 

ds 

daloll. 

dn  B«r. 

lacoaehe 

mètres. 

mètres. 

mèirss. 

1S,00 

17,30 

5,30 

19,70 

22,20 

2,50 

30,10 

31,20 

0,90 

33,30 

33,15 

0,95 

44,65 

45,65 

1,00 

40,90 

50,30 

0,40 

59,50 

65,50 

6,00 

67,10 

70,80 

3,70 

88,10 

95,50 

7,40 

95,50 

112,70 

17,20 

112,70 

t 

t 

DEDIIÊMB  SOMDACI. 


Pro- 

Pro- 

roDdsnr 

foodsor 

dalolL 

dn  aar. 

mètrts. 

Bètrts. 

15,20 

16,M 

18,30 

2«,30 

30,50 

32,60 

34,20 

37,50 

46,90 

47,40 

48,10 

49,49 

53.25 

63,80 

66,30 

71,30 

71,30 

82,40 

82,40 

102,30 

112,30 

» 

e*86 

2,IS 
9,30 
0,50 
1,30 
t0,55 
^90 
11,10 
19,90 
t 


Cette  correspondance  donne  la  coupe  de  la /ig.  5,  PI.  VIII, 
qui  accuse,  comme  le  tibleau  précédent  lui-même,  la  dis- 
position lenticulaire  des  couches. 

Nous  ferons  remarquer  d'une  manière  particulière  l'ab- 
sence, dans  le  sondage  n""  2,  de  la  couche  d'argile  jaune» 
qui  s'étend  de  7o",8o  de  profondeur  à  82™,  10  (fig^  3),  et 
qui  sépare  les  deux  couches  de  gravier  du  sondage  n*  1 ,  ces 
deux  couches  de  gravier  se  réduisant  à  une  seule  qui  donne 
la  nappe  jaillissante  du  village.  Un  fait  important  à  signaler, 
c'est  que  la  température  des  eaux  des  nappes  supérieure 
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du  sondage  n*  i  n'a  pas  été  modifiée  par  la  nappe  de 
67"",  10,  tandis  qu'elle  a  été  élevée  d'un  degré  par  la  nappe 
de  82"",  10  en  même  temps  que  le  niveau  général  était 
porté  dans  le  trou  de  sonde  à  o'",3o  au-dessous  du  sol; 
dans  les  deux  cas  cependant  il  n'y  avait  pas  écoulement  de 
l'eau  au  sol,  mais  dans  le  second  cet  écoulement  pouvait 
être  remplacé  en  partie  par  l'absorption  des  nappes  supé- 
rieures due  à  une  élévation  du  niveau  de  5  mètres  environ. 

Si  l'on  admet  que  la  nappe  aquifëre  qui  a  donné  les 
beaux  résultats  des  sondages  n"*'  2  et  3  passe  par  les  trois 
points  situés  à  67"*,  10,  66  mètres  et  69"',8o  au-dessous  du 
sol,  il  est  facile  de  déterminer  la  direction  et  l'inclinaison 
du  plan  passant  par  ces  trois  points,  la  ligne  de  direction 
est  la  ligne  ab  tracée  sur  le  plan  coté  fig.  2y  PL  VIII  ;  mais 
le  niveau  de  5  mètres  au-dessous  du  sol  n'ayant  été  atteint 
qu'à  69",2o  et  non  à  67",  10,  si  l'on  faisait  passer  la  nappe 
par  les  points  situés  à  6^",2o,  66  mètres  et  69^,80,  la  di- 
rection serait  la  ligne  cd  de  \sl  fig.  a.  Il  convient  entre  ces 
deux  directions  de  prendre  la  direction  moyenne  A  B  qui, 
par  rapport  au  méridien,  est  dirigée  E.  So""  N.,  la  ligne 
de  plus  grande  pente  est  vers  le  N.-O. 

Du  deuxième  au  troisième  sondage  les  couches  d'argile 
présentent  de  telles  variations  de  couleurs  que  l'assimila- 
tion des  couches  n'est  plus  possible,  mais  la  petite  nappe 
jaillissante  qui  s'est  fait  connaître  à  28"",  10  doit  probable- 
ment correspondre  à  la  nappe  jaillissante  trouvée  à  SA'^iSO 
dans  le  deuxième  sondage,  et  à  la  nappe  ascendante  ren- 
contrée à  32'",2o  dans  le  sondage  abandonné.  L'intersection 
de  la  nappe  d'eau  supposée  plane  par  le  plan  vertical  pas- 
sant par  l'axe  de  la  route  reportée  sur  la  fig.  1 1  montre 
qu'à  4  kilomètres  de  Blidah  cette  nappe  serait  rencontrée 
à  135  mètres  de  profondeur.  Le  puits  de  80  mètres  sans 
eau  fait  dans  la  ferme  située  au  quatrième  kilomètre  don- 
nerait donc  de  l'eau  ascendante  s'il  était  fait  dans  le  fond 
un  trou  de  sonde  de  45  mètres  environ. 
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Les  directions  des  coaehes  dans  tes  environs  de  Oued  e4 
Aleag  et  sur  le  bord  de  TAtlas  font  passer  les  affleurements 
de  œs  couches  sous  la  rivière  de  la  Cinffa;  l'alioieatatioD 
des  nappes  est  donc  certainement  due  en  grande  partie  à 
l'absorption  des  eaux  de  cette  rivière  ;  par  suite  la  compo- 
sition des  eaux  artésiennes  doit  se  rapprocher  beaucoup 
de  celle  des  eaux  de  la  Chiffa  et  des  eaux  des  toirents  oa 
sources  de  l'Atlas  aux  environs  de  Blidah.et  diffi&re  seusî- 
blement  des  eaux  du  Sabel  qui  prennent  naissance  dans  le 
ten'ain  tertiaire  supérieur. 

On  pourra  juger  de  l'exactitode  du  fait  en  comparant  les 
analyses  précédemment  données,  faites  en  18649  ^^^  ^^^"^ 
lyses  des  eaux  de  la  ChiDiai  et  de  l'Oued  el  Kébir  faites  en 
1848  et  1849,  relatées  dans  l'ouvr^^  de  M.  Ville  intitulé  : 
Recherches  sur  les  roches^  les  eaux  et  les  gîtes  minéraux 
des  provinces  d*Oran  et  d! Alger, 


Ghtorare  de  «odiom.  .  . 
Cfalorure  de  magnésium. 
Id.      de  calcium. .  . 
Suirale  de  magnésie  .  . 

Sulfate  de  cbaui 

Carbonate  de  chaux.  .  . 
Carbonate  de  raagnëtiie. 

Garbonaie  de  Cer 

Silice 


£AU 

SAD 

de  U  ChlOa    , 

'de 

aa 

rOoed  KébIr 

déboaché    *" 

qig 

de  eeite  rivière 

alit»«at*  Blldab.! 

dans  U  Méiidla. 

JenvlerlSM.    1 

IS  mal  I8t9. 

fram. 

gras. 

F         0,(H94 

0,0t9l 

0,0 16T 

o.aero 

0,0038 

0,0t»6 

0,0«4A 

trace* 

0,030S 

0  0141 

^ 

0,1101 

O^îtO 

0,0113 

0,0134 

0,0027 

Q»008a 

0,0030 

■ 

0.2631 

0,1703 

(ide  lariiiii} 

(WUOJ 

Les  deux  analyses  suivantes  confirment  comme  les  pré- 
cédentes les  analogies  de  composition  des  eaux  de  l'Atlas 
près  Blidah  et  des  eaux  artésiennes  d'Oued  el  Aloug. 
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Silice 

Carbonate  de  chaux.  . 
Carbonate  de  magnésie 
Carbonate  de  fer. .  .  . 

Sullftle  de  chaux 

SuJCate  de  I  magnésie. . 
Cbtorarc  de  sodium.  . 


EAU 

de 

rOoed  Kèbtr. 

(185S) 


gram. 

0,0010 

0,1^60 

0,0.34 

0,0027 

0,0iti3 
0,0<49 


0,2443 
(de  Marisoy) 


EAU 

de  la 
fontaiae  fraîche 

(1889) 


gTAva. 

0,0130 

0,'980 

'>,OJJO 

0,00^7 

0.0041 

0,0254 

0,04  ;i9 


O.flBl 
(de  HaiifUY) 


On  sait  d'aUleurs  que  la  Chiffa  et  TOued  Kébir  se  réu- 
nissent à  peu  de  distance  du  pont  de  la  Chiffa  sur  la  route 
de  Laghouat  et  que  la  fontaine  fraîche  est  une  source  située 
dans  les  gorges  de  TOued  el  Kébir  dont  les  eaux  servent  à 
Falimentalion  de  Blidah.  Pour  toutes  ces  eaux  artésiennes 
ou  de  rOned  Chiffa,  on  remarquera  la  très-faible  quantité 
totale  des  sels  renfermés  et  les  petites  quantités  de  sulfate 
de  ohaux  et  de  sel  marin. 

Les  analyses  des  eaux  du  Sahel  voisines  de  TOued  el 
Aleug  montrent  au  contraire  une  différence  de  composition 
très-grande  avec  les  eaux  artésiennes  des  puits  d'Oued-  el- 
Aleug  et  avec  les  eaux  des  torrents  de  T  Atlas.  iNous  en  don- 
nons plusieurs  exemples. 
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Poids  total  des  sels  par  kilogramme  d'eau. 


Silice 

Oxyde  de  fer 

Carbonate  de  chaux.  .  .  . 
Carbonate  de  magnésie.  . 

Sulfate  de  chaux 

Chlorure  de  calcaire.  .  .  . 
Chlorure  de  magnéaium. . 
Chlorure  de  aodium.  .  .  . 
Chlorure  de  polassiam.  . 

Toul.  .  .  . 
(Simon) 


lAC 

de 
la  fontaine 

de 
DoaaoDda. 


Silice 

Oxyde  de  fer 

Carbonate  de  chaux.  .  . 
Carbonate  de  magnésie. 

Sulfate  de  chaux 

Chlorure  de  magnésie.  . 
Chlorure  de  sodium.  .  . 
Nitrate  de  soude 

Toul.  .  . 
(Simon) 


gram. 
0,0060 
0,0020 
0,3420 
0,01 98 
0,0485 
0,0966 
0.1035 
0,3712 
0,0304 


0,6007 


EAU 

de 

la  tooroe 

KhodJaBene 

prèa 
le  Maiafran. 


rran. 

0.0160 
0,0120 
(>,2(i80 
0,06ti6 
0,0608 
0,0411 
0,1130 
0,0105 


9,5280 


Chlorure  de  sodium.  .  . 
Chlorure  de  calcium.  .  . 
Chlorure  de  magnésium. 

Sulfate  de  chaux 

(^rbonale  de  chaux. .  .  . 
Carbonate  de  magnésie. 
Silice 

Total.  .  .  . 

(Simon) 


Silice 

Oxyde  de  fer 

Or  bon  a  te  de  chaux.  . 
(^rbonate  de  magnésie. 
Sulfate  de  chaux.  .  .  . 
Chlorure  de  calcium.  . 
Chlorure  de  magnésium 
Chlorure  de  poiasMum. 
Chlorure  de  sodium.  . 
Axotate  de  soude. .  .  . 


(Simon) 


Toul. 


EAU 

de 

Boa  UaaCI. 


0,1537 
0,1400 
0,0834 
0,0444 
0,0640 
0,0200 

o,ooao 


0,5228 


EAC 

de 

laaoBreo 

qui 

allBcaie 

Teffoamth 


ma. 

0,0160 

0,0060 

0,3280 

0,0140 

0.02«6 

0,OS7S 

0,0548 

0.0130 

0,1638 

0,0116 


0,6600 


Ces  eaux  se  distinguent  nettement  des  précédentes  par 
une  quantité  totale  de  sels  beaucoup  plus  élevée,  due  sur- 
tout à  une  augmentation  très-grande  des  chlorures  et  des 
cai'bonates. 
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Outils  de  sondage. 

Il  nous  reste,  pour  terminer  ce  rapport,  à  décrire  quel- 
ques-uns des  outils  employés  nouvellement  dans  la  province 
d'Alger  et  notamment  à  Oued  el  Âleug  et  à  Métidja  qui  té- 
moignent de  l'intelligence  des  maîtres  sondeurs  MM.  Purt- 
scbet  fils  et  Saury,  attachés  au  service  des  mines.  Ces  outils 
ont  servi  aux  opérations  qui  ont  dû  être  faites  dans  les  son- 
dages d'Oued  el  Aleug  et  peuvent  être  employés  à  des  opé- 
rations analogues. 

Outil  à  chute  libre  de  M.  Clément  Purtschet  fils. 

H.  Ville  a  fait  connaître  dans  les  Annales  des  mines  un 
instrument  à  chute  libre  de  l'invention  de  M.  Marc  Saury  ; 
celui  dont  nous  donnons  les  dessins  (fig.  10, 1 1, 12,  i3, 14) 
i5,  16,  PL  VIII),  construit  par  M.  Clément  Purtschet  fils, 
est  aussi  remarquable  que  Tinstrument  Saury,  comme  sim- 
plicité et  comme  bon  fonctionnement  ;  il  est  destiné  à  rendre 
les  plus  grands  services  dans  les  sondages,  pouvant  se  prê- 
ter aussi  bien  aux  grands  diamètres  qu'aux  diamètres  de 
o",!»  et  o",io. 

Le  corps  central  plein  A  représenté  dans  la  fig.  1  a  est 
suspendu  à  la  ligne  des  tiges  et  pénètre  dans  le  cylindre 
creux  B  dont  les  figures  1 0  et  1 1  donnent  la  disposition  ; 
ce  cylindre  creux  B  porte  le  trépan  au  moyen  d'un  raccord 
fixé  à  la  partie  inférieure  par  deux  clavettes  a  et  6,  il  est 
porté  par  le  cylindre  A  quand  les  parties  supérieures  des 
entailles  longitudinales  g  de  o'',«^o  de  longueur  renforcées 
par  les  plaques  d  s'appuient  sur  la  clavette  en  acier  D  qui 
traverse  le  corps  central  A  ;  au  contraire,  quand  cette  cla- 
vette D  est  placée  dans  les  fentes  e  qui  régnent  tout  le  long 
du  cylindre  B ,  ce  cylindre  et  le  trépan  tombent  et  cette 
chute  est  utilisée  pour  briser  la  roche.  Si  l'on  suppose  l'outil 
descendu  pour  la  première  fois  dans  le  trou  de  sonde,  le 
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corps  central  A  portant  le  corps  cylindrique  extérieur  B 
par  la  clavette  en  acier  D  (/ig.  1 5  et  16)  engagée  à  la  par- 
tie supérieure  de  l'entaille  longitudinale  g,  en  frappant  le 
balancier  sur  le  ressort  du  bas,  il  y  aura  un  contre-coup 
qui  fera  sauter  le  cylindre  creux  B,  et  stepaûrera  un  moment 
la  clavette  en  acier  D  de  VentîttHe  g;  en  tournant  alors  lé- 
gèrement la  tète  de  sonde,  ce  qui  se  fait^ans  effort  appré- 
.  ciable,  on  fera  cesser  la  prise  du  cylindre  creux  B.  Ce  cy- 
lindre et  le  trépan  tomberont  en  frappant  sur  le  fond  du 
trou  de  sonde;  si  Ton  remonte  ensuite' le  balancier,  la  tia- 
vette  en  acier  D  du  corps  intérieur  A  descendra  le  long  de  la 
fente  e  du  cylindre  creux  B  et  viendra  se  placer  en  face  les 
entailles  longitudinales  de  9,  de  o,3o  de  longueur  ;  la  prise 
de  Foutil  se  fera  alors  en  tournant  légèrement  la  tète  de 
sonde  dans  le  sens  contraire  du  précédent  pour  placer  la 
clavette  dans  les  entailles  9,  et  en  abaissant  ensuite  le  ba- 
lancier. La  hauteur  de  la  chute  du  trépan  peut  être  réglée 
à  volonté,  la  hauteur  maximum  que  Tinstrument  dont  nous 
donnons  les  dessins  permet  d'obtenir  est  de  1  mètie.  Pour 
faciliter  le  déclanchement  du  cylindre  B,  on  peut  arrondir 
la  partie  supérieure  des  entailles  g  et  de  la  clavette  D;  alocs 
on  peut  même  se  dispenser  de  tourner  la  tête  de  sonde, 
quand  le  balancier  frappe  sur  le  ressort  inférieur,  mais  la 
clavette  et  le  bord  de  l'entaille  reçoivent  des  chocs  qu'il  im- 
porte d'éviter,  parce  qu'ils  usent  rapidement  les  pièces  et 
que  la  prise  de  l'outil  se  fait  mal  avec  les  pièces  usées. 
Quand  la  clavette  D  est  en  prise  et  que  le  trépan  est  sua- 
pendu,  le  déclanchement  peut  se  faire  sans  choc  du  balan- 
cier sur  le  ressort  infériem*  en  tournant  < la. tète  ide  «onde 
par  un  effort  suffisant.  Cette  manœuvre,  sans  utilité  d'ail- 
leurs, use  rapidement  la  clavette  et  le  bord  supérieur  de 
l'entaille. 

Les  résultats  obtenus  avec  F  instrument  de  M.  Purtschet 
fils  aux  sondages  de  l'Oued  el  Aleugrsont  aussi  aatisfaisaots 
que  possible. 
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Élargisseur  et  caupe-tuyaux  de  M,  Purlschei  pis. 

Le  même  outil  sert  à  élargir  à  la  base  des  tubes  pour  per- 
iBfiAIre  la  descente  des  colonnes  et  à  couper  les  tuyaux  soit 
ci£ailai];ement,  pour  enlever  des  portions  de  colonnes  <qu  on 
ne  peut  ou  ne  veut  arracher  entièrement»  soit  longitudina- 
lement  pour  faire  des  lentes  ti  dooner  une  issue  facile  à  des 
niipfies.  Cet  oaiU  est  représenté  dassia  fi§^  â,  PI.  VIH.  lUe 
compose  de  deux  tiges  a  et  6  de  0^04  de  côté  et  de  l'^.iio 
de  longueur  soudées  dans  le  haut  et  faisant;  naturellement 
ressort  ;  on  limiteà  volonté  Técartement  desdeux  branches 
en  changeant  les  bagues  inférieures  ▲.  Ces  branches  pour 
élargir  se  terminent  par  de  larges  oreilles  0;  pour  couper 
les  tuyaux  ou  faire  des  fentes,  on  place  des  tranchants  en 
acier  B  ou  C  dans  les  trous  G  placés  au-dessus  des  oreilles; 
suivant  la  disposition  de  ces  tranchants,  on  coupe  les  tuyaux 
circulairement  ou  longitudinalement*.  Quand  on  veut  intro- 
duire r outil  élargisseur,  les  branches  se  resserrent  d'elles- 
mômes  dans  les  tuyaux,  mais  qnand  les  tranchants  sont 
montés  pour  couper  les  colimnes,  il  iaut  ferm^  tes  branches 
avec  une  bonne  cordelette  préalablement  à  rintrodnction 
dans  les  tubes  ;  à  cette  cordelette  on  attache  la  ^iasîère, 
ce  qui  «permet,  quand  l'outÂl  est  arrivé  à  la  position^  de  rom- 
pre la  cordelette  ou  de  la  faire  tomber  pour  faire  tendre  k 
ressort;  on  retire  ensuite  la  glissière  asvant  de  faire  les 
fentes. 

«C'est  avec  cet  outil  q[u'on  a  élargi  les  tuons  de  sonde  de 
Oued  elAleug  poiur  descendre  les  (oelouDes,  qu'on  a  ifiût  les 
fentes  longitudinales  ayant  donné  issne  aux  ea«a  des  nappes 
dessoodages  n*  9  et  n°  S,  enfin  qu'on  a  coupé  la  colonne  de 
o'',97  à  68  mètres  au--deflSous  du  sol  au  sondage  n**  s  pour 
retirer  et  économiser  68  mètres  de  lattes  en  laissant  les 
eaux  des  deux  nappes  de  GS'^ySo  et  de  loa  mètres  se  mé- 
langer« 
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Outil  Saury  pour  arracher  les  colonnes  de  tubes. 

Cet  outil,  représenté  fig.  6,  PL  Vlll,  permet  de  prendre 
es  colonnes  par  le  pied.  Il  est  formé  d'une  sorte  de  compas 
dont  une  branche  6,  seule  mobile  est  écartée  au  moyen  d'une 
fourche  /,  suspendue  à  la  glissière,  qui  embrasse  une  frette  c 
dans  l'intérieur  de  laquelle  est  un  coin  d,  la  fourche,  la 
frette  et  le  coin  sont  traversés  par  une  clavette  e  qui  les  rend 
solidaires  ;  c'est  le  mouvement  d'ascension  ou  de  descente 
du  coin  qui  fait  ouvrir  ou  fermer  la  branche  mobile  et  per- 
met ainsi  de  prendre  les  colonnes  sous  le  pied  du  dernier 
tube  ou  de  faire  cesser  la  prise  si  l'opération  de  l'arrache- 
ment est  reconnue  impossible. 


Coupe-tuyaux  Saury, 


s 


Ces  divers  coupe-tuyaux ,  au  nombre  de  trois,  sont  re- 
présentés par  les  fig.  7,  8,  9  et  10,  PL  VIII  ;  ils  peuvent  ser- 
vir à  couper  circulairement  ou  longitudinalement  les  tubes, 
et  être  employés  aussi  à  Tarrachement  des  colonnes. 

Là  fig.  'j  représente  un  coupe-tuyaux  pour  tubes  de  petit 
diamètre,  o'",io,  o",i2  ou  o",i5.  Une  sorte  d'oreille  ren- 
versée, aciérée  et  tranchante  à  son  extrémité  est  mobile  au- 
tour d'un  axe  logé  dans  un  renflement  inférieur  des  tiges 
contre  lequel  l'oreille  vient  s'appuyer.  Quand  l'oreille  est 
rabattue,  selon  qu'on  tourne  ou  qu'on  bat,  on  coupe  la  tAle 
suivant  des  cercles  ou  suivant  des  génératrices;  si  l'oreille 
est  élargie,  pour  s'appuyer  sur  une  étendue  assez  grande  de 
tôle,  l'outil  pourra  servir  à  l'arrachement  ;  mais  dans  tous 
les  cas  l'oreille  en  prise  ne  peut  jamais  céder  à  une  trac- 
tion directe.  Pour  descendre  ou  remonter  l'outil,  on  relève 
l'oreille  au  moyen  d'une  corde  tirant  sur  une  tringle  en 
fer  boulonnée  à  l'extrémité  de  cette  oreille.  Pour  les  dia- 
mètres de  o"',i8  à  o"',33,  on  a  recours  à  l'outil  à  deux 
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oreilles  représenté  par  la  fig.  9,  qu'il  est  inutile  de  décrire 
après  l'outil  précédent;  les  deux  tiges  commandant  les 
oreilles  sont  réunies  d'un  même  côté  des  grosses  tiges,  et 
forment  une  fourche  sur  laquelle  on  peut  agir  avec  la  glis- 
sière pour  faire  mordre  les  oreilles  ou  pour  les  relever. 

C'est  un  outil  du  même  genre  qui  est  représenté  par  la 
fig.  g,  outil  fait  avec  un  d^  gros  trépans  du  matériel  du 
service  des  mines.  Les  oreilles  sont  commandées  par  des 
chaînes  en  fer  fixées  à  une  couronne  enfilée  sur  le  trépan, 
reliée  à  la  glissière  par  une  fourche  en  fer.  Les  oreilles, 
quand  on  veut  arracher  les  colonnes,  sont  larges  et  dente- 
lées sur  toute  leur  surface  ;  on  place  en  outre  dessus  des 
grains  d'orge  en  bon  acier  fondu. 


.»  -  *• 


•  « 


«  - 
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SB 

EN  i86a« 

(  Extrait  des  renseigneinents  stilistiqnes  recueillis  par  le  département  des  travaux  poblic5i. 

SroxflUaa»  i863;ei  1904^ 

Psi  feo  M»  PIIU)K>  ingéoiMir  d«ft  niiM8« 


PRRMifcRE  PJLRTIE. 


IHDOSTBIK.  BMlLLtRE. 


1*  Nombre  et  étendue  des  minet  de  hottitle  eencédées, 
tolérées  provisoirement  et  en  exphitation,  à  la  date  cfu  3i  décembre  1863  (*) 

dans  le  royaume  de  Belgique, 


O  Les  ebiffret  de  ee  t«lilMa  ne  donnent  pat  avee  ane  eiaetitnde  parfaiteneat 
rigoiireate  réiendoe  laperOeielle  réellement  eoncédée  on  altrtboée  à  l'eiploitt- 
tion.  Il exiite  dans eertainet  localitéada la  profinee dn  Halnaut,  ipéeMeaent an 
Henu,  nn  assez  grand  nombre  d'eiploitations  bonillères  f  ituées  les  unes  sons  les 
antres  dans  la  même  lone  de  terrain.  Ce  sont  des  concessions  par  eouebes  et  par 
Insilteéiis  «nirelMn^ar  iw  teignenn  totale  JmiiQiarsi 
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a*  Tableau  indiquant  les  sièges  d* exploitation  en  activité^  en  réserve 
au  en  construction  dans  le  royaume  pour  les  années  i86a  et  1861. 


En  1861.  . 


SIÉOIS    D*BXPL0ITATI0II 


•D  MllTlté. 


SSS 

34S 


tB  riferrc. 


188 
138 


m  cooftraetloi. 


89 

SO 


Plusieurs  de  ces  sièges  d^ezploitatlon  possèdent  des  galaries  sou- 
terraines aboutissant  au  Jour  et  servant,  soit  au  transport  et  à 
l'extraction  des  produits,  soit  à  Técoulement  des  eaux  de  la  mine. 
Pour  les  années  186a  et  1861,  le  nombre  des  galeries  de  chacune 
de  ces  deux  catégories  se  répartit  comme  il  suit  : 

3*  îfombre  de  galeries  aboutissant  au  Jour  dans  le  royaume  de  Belgique 


GALIRIB8  SEITANT 


à  rcxtneUon. 


56 
S8 


à  récoatomaot. 


211 
209 


4*  Moyens  mécaniques  d'extraction,  d'épuisement  et  dtaérage  en  i86m 

dans  le  royaume  de  Belgique, 


ArPAREILS  BT  MACHIHBS 


•myUnféë. 


A  l'extraction  de  la  boaille. 
A  l'épuisement  des  eaux.  . 
A  l'aérage 


HOTBHS  MBCANIQDBS  (*). 


MachlMt  à  Ttpev. 


ElOBbfB. 


4iS 
156 
237 


ForM  «D 
cbeTiu. 


22,49T 

23,031 

3,Tl5 


Hanéftf. 


Ronbra. 


12 


Force  eo 
cli«Tna. 


Il 


Trraiift. 


Noaibr*. 


34 


Fwee  M 


82 


(*)  Oatr*  IM  «pparetla  «écaDlqoM  fndlqeét  ot-4«nii0,  oa  emploie  dasi  lof  ckarboaaafif 
du  Halnaot  à  dlver»  ntagcs  sio  maehinef  à  rapeor  d'ane  foroe  totale  4e  1,877  ohefaax. 
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5*  Jfomàre  des  ouvriers  employés  à  Vexploitation  de  la  houille. 

En  186? 80.302 

En  1861 81.675 

6»  Diverses  catégories  d'ouvriers  et  salaires. 


Hommes 

Travaillant  ]  Femmes 

i  rintériear.  )  Garçons .  {  au-dessoas 

Filles. .  .  S  de  16  ans. 


Totaux. 


Hommes. 

TraTaillant  )  Femmes. 

an  jour,     j  Garçons. 

Filles.  .  . 


Totaax. 


NOMBRE. 


19.891 


RÉPARTITION 

relatlre 
tar  1.000  oarriert. 


rr. 

4S.180 

714 

2«88 

5.341 

88 

1,58 

8.S45 

141 

1,37 

3.345 

57 

1,13 

60.411 

1.000 

13.269 

667 

2,16 

2.983 

149 

1,25 

1.819 

91 

1,01 

1.820 

93 

0,83 

1.000 


SALAIRE 

moj«a. 


7*  Qualités,  quantités  et  prix  de  vente  moyens  de  la  houille 
extraite  dans  le  royaume  en  i86a. 


QUALITÉS. 


1*  Hoaille  raaifl^re  brûlant 
presque  sans  flamme. 

2*  Hoaille  maigre  à  courte 


gros 

menu  gailleteux. 
menu 


flamme 


gros 

menu  gailleteux. 


3*  Houille  sécbe  à  longue 
flamme 

4*  Houille  grasse  à  longue  { 
flamme ) 

5*  Houille   grasse    mare-  ) 
chale i 


gros 

gailleteries 

menu  gailleteux. 

gros 

menu  gailleteux. 

gros 

menu  gailleteux. 


Toul.  . 
Valeur. 


TONNEAOX. 


5.356 

646.281 

39.232 

174.040 
672.600 

69.760 

208.S80 

1.491.930 

394.739 
3.984.358 

44.609 
2.203.860 


9.935.645 
104.485.220  fr. 


PRIX 
de  Tenta  moyen 

an  tonn«an 
de  1.000  kilofr. 


fr. 
18,43 

7,83 
9,01 

12,98 
0,20 

22,31 
20,94 
10,39 

19,19 
9,59 

19,58 
10,62 


^       ,,      X     .-     i  Toul 10.057.163  tonneaux. 

Pour  l'année  I86i.  j  ^^,^„ i,o.oi4.977  franes. 


TovE  IX,  i866. 


!lU 


30«r. 
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8*  Valeur  iotaie  de  la  houiUt extraitecompopée  aux  dépensée -vecasionncfis 
par  le  payement  des  salaires  et  autres  frais. 


En  1U2. 


En  IMl. 


iValear  totale  de  U  houille  extraite. 

(  Salaires  de»  oufriers.  . 
Dépenses. 


▲ttiMS  frais. . . 


fcanet. 
104.485.220 

55.S50.644 

4l.2l8.S13 


110.014.977 
59.184.080 
4l.05S.198 


Dépense  totale. 


196.769.157 


100.239.278 


9"^  Production,  consommation  à  Vintérieur  et  exportation  dé  la  hùuiUe 

(Tonneaux  de  i.ooo  kilogrammes). 


Production. 


Consommation  è  l'intérieur 

France 

Pays-Bas 

Exportation.   {   Prusse 

,  Grand-^ucbé  de  Luiomboui^. 

Autres  pa^fs 


Total  des  exportation». 


Valear  des  exportations. 


En  \mk. 


En  IWI. 


T — 

tODD. 

9.935.645 

loon. 
10.OS7.163 

7.043.665 

6.678.112 

2.743.014 

3.218.153 

137.619 

145.611 

3.002 

3.384 

991 

5.290 

7.354 

6.6<3 

2.891.980 

3. 3 79.051 

fr. 

fr. 
*  5f  .Dff.llV 

DEUXIÈME  PAiliTiE. 

MINES  MtTA&LlQUES. 

i*"  Nombre  et  étendue  des  mines  concédées  à  la  fin  de 'f  année  i8fo. 


OOWCESSIORS. 


GoBoetsions 

KitDdae(bec  lares). 
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*•  Mines  mitailiques.  —  Moyens  mécaniques  employés  pour  Vextracticm 

des  minerais  et  l'épuisement  des  eaux. 


à  Tapeur 

MbiiéSM 

ApfMnilibjdraiiliqaes.-.  . 
Treuils 


maÊÊSSËim 


139 
19* 
1 
1.520 


Forée 
en  cheTtox. 


6.187 

94 

200 

1.69S 


EN  IMl. 


Nombre. 


11» 

12 

1 

1.63S 


Force 
en  cheraoï. 


5.973 

13 

200 

1.760 


3"  Nombre  des  sièges  d'exploitation  éU  activHéi 

-       ^    (   A  ciel  ouferl 121 

"  "''•  (  Sttowmiltiff i.oî<« 

_              (A  ciel  ouvert 87 

^^  '•*'•      SouterraluB i.MV 


4*  Nombre  des  ouvrters. 


En  1802. 
En  1801. 


11.447 
11.456 


5*  Mines  libres.  —  Nombre  des  communes  sur  le  territoire  desquelles 
rexpioitation  du  minerai  de  fer  a  lieu  en  vertu  de  simples  déclarations. 

Eu  1862 lOt 

En  1861 98 

6»  Produits  des  mines  métalliques. 


U.     d.  «UaUn.. .  .  .  .  {  ?r-ï  W^r  : 


id. 
id. 
U, 


-PI".. I  ?."Cr1îrr.r : 

d.i.r(«io.i..*.).j?r«ïtf.;r': 


18.884 
814.460 

55.124 
1.908.798 

17.434 
2.058.410 

46.4iO 
951.625 

859.926 
8.145.390 


17.267 
603.999 

55.880 
1.79^.194 

10  800 
2.087.321 

53  116 
1.424.533 

839.115 
9.476.484 
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TROISIÈME  PARTIE. 


CARRIÈRES. 


Nombre  de  carrières 

Nombre  de  sièges  d'exploitation  )  A  ciel  oofert 

eo  activité.  |  Souterrains 

Nombre  d'onvriers 

Nombre  de  chevaux 

Macbines  d'épuisement  j  Nombre 

et  d'extraction.        |  Force  totale  (cbeTaax) 

u.nA»i>   \  Nombre 

Manège,  j  ^^^^^  ^^j^j^  (chevaux) 

S  Nombre .  .  . 
Nombre  total  d'hommes  employés  à  les  mou- 
voir  

Appareils  hjdraaliqoes.  j  fÔ^  wtali  cckeViui). '.  ".  '.  '. 

Valeur  dei  produiu  de  l'exIracUon 


BKiSSS. 

BM  iSil. 

1.545 

1.411 

1.308 
418 

1.205 
397 

19.183 

18.190 

712 

140 
1.779 

86 
169 

564 

860 

10 
22 
fr. 
21.324.015 

fr. 
19.341.506 

QUATRIÈME  PARTIE. 


▲CCIDEIfTS. 


i"  Nombre  des  ouvriers  mineurs ,  nombre  des  sinistres 
et  nombre  des  victimes. 


Nombre  des  ouvriers 

Accidents , 

Blessés 

Tués 

Toul  des  Tidimes 


EN 


93.131 
234 


101 
262 
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BR  i8ii. 


93.131 
226 


291 
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a*  Classement  des  accidents  sous  le  rapport  de  la  fréquence. 


ÉbOQiemenu,  cbocs  de  pierre^  de  blocs  de  houille,  etc.  . 

Causes  direrses 

......         (   dans  les  puits 

Accidents  dirers  {  ,       '  ^         .       . 

(   par  les  cordes  ci  les  chaînes 

Emploi  de  la  poudre 

Accidenta  par  les  échelles 

Coups  de  feu 

Coups  d'eau 

Total 


B.^  1863. 

EN  IMl. 

77 

87 

59 

50 

36 

31 

35 

25 

IS 

17 

5 

8 

5 

7 

1 

1 

334 

226 

CINQUIÈME  PARTIE. 

REDEYANGE  DES  MINES  EN  l86a  (*). 


RedcTance  fixe 

RedCTance  proportionnelle 

Total  en  1862. 

Total  en  I86i. 


MINES 

de  hoaUle. 


rr. 

12.906,66 

327.036,54 


339.943,90 


386.176,61 


MINES 
métalUonM. 


fr. 
4.970,75 

28.963,03 


33.933,78 


32.293,43 


MINES 

il«  honlll* 

et  oloei 

méUlIlqoM. 


fr. 
18.877,41 

355.999,57 


^73^JBT6,98 


418.470,04 


n  Non  compris  les  additionnels  qui  s'éléf  ent  à  lO  p.  los  de  la  redevance  prin- 
cipale, augmentée  de  s  p.  lOO  sur  le  principal  en  outre  du  dixième. 


Sjo 
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SIXiàMB  PARTIE. 

MACHOfES  A  TAPEUR ROMBRE,  FORCE  ET  RÉPARTITION. 


DÉSIGRATIOR. 


Machines  fixes. .  . 
Bateaux  à  vapeur. 
LecomoUres.  .  .  . 


En  1862. 
En  1861. 

Sn  1862. 
En  IS61. 

En  1862. 
En  1861. 


■OTBCRS. 


Nombre. 


4.998 
4.672 

52 
45 

628 
589 


Force 
en  cheranx. 


112.407 
105.684 

2.254 
.     1.485 

73.419 
68.138 


MXPLBS 

fénoniCMi'. 


SOI 


acttTflAL 


s 

S9 
630 


SErriÉME  PARTIE. 

l]fROSTRIB''VETALL«R€ItBE« 

Usines  métallurgiques. 

Le  nombre  total:  des  établissements  métallurgiques  dans  le 
royaume  s'élevait  en  1862  à  ASa  (m-i  en  1861). 

363  servant  «o  traitement  et  à  la  préparation  du  fer. 

^  *à»m ,^e  l^'aoier. 

1  idem.  .  .  .  , do  plomb. 

'î  <dm du  caivre. 

J  ^«^ du  xinc. 

45.  iOffTam  A  la  fabrication  du  verre. 

452 

»•  Moteurs  employés. 

Les  moteurs  employés  par  ces  établissements  représentent  une 
force  totale  de  i8.a4S  cbevaux-vapear  selon  le  détail  sul^aitt: 


is«aiT=nesaa 


En  1862. 

En  186t. 


ETABLI8SIMC2IT8 

métaUorriqoe*. 


Nombre. 


452 

462 


an 


sa 


MOTECRS  EMPLOTâS. 


Manégei. 

Rooes  hydraulique!. 

Nombre. 

Force 

en 

cheraoz. 

Nombre. 

Force 

en 

cbeTaux, 

29 

29 

342 

3.971 

30 

30 

3S8 

4.217 

Machinée  à  vai 


Nombre. 


484 

440 


14.M 
I3.33t 
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f  Usines  lervonl  au  trailement  tl  à  la.  préparation  de  la  fonle  et  du  fer. 


i 

r 

.„,.,•.,...„. 

„....,„. 

"î. 

QDB» 

.™" 

^ 

rradDlL 

...... 

.=^. 

;.,..,. 

ta\it 
produU. 

..»,.. 

pnOlt. 

Vilm. 

EnIMl 

iii.at 

friDU. 
JS.lIT.dJl 

s).m 

ii)LT(g.te<i 

lointJiii. 

rnoci. 

9S.3l> 

T.3B0.7T1 

4" 

V$ints  tenxmt  à  (a  préparation  de  Valan  et  da  verre. 

.L.». 

- 

Oa'rtan 

.„*.,.. 

OlHI. 

.™ 

prod^JU. 

«.. 

........ 

«..„.. 

P.,d... 

....... 

BniMî 
Bd  ilfti 

; 

• 

86 

«■ 

U 

i.ii» 
i.i» 

iat.iw 

(S 

J.TOi 

IS.ÎH.St» 

i         .^    J 
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Usines  sidérurgiques. 

On  a  classé  les  usines  sidérurgiques  en  quatre  grandes  divisions 
comprenant  : 

La  première,  les  usines  pour  la  fabrication  de  la  fonte  (  hauis 
fourneaux)  ; 
La  seconde,  les  usines  pour  l'élaboration  de  la  fonte  (fonderies  )  ; 
La  troisième,  les  fabriques  de  fer  proprement  dites; 
La  quatrième,  les  usines  à  ouvrer  le  fer. 

Voici  la  répartition  de  ces  usines  : 


En 
Eo 


1862. 
1861. 


HAOTS  FOURNSADX. 

Eo  ooD-aetiTlté. 


4S 
42 


Aq  chirbon 
4e  bols. 


5 
6 


An  coke. 


33 
34 


Au  charbon 
de  boli. 


31 
37 


Totel. 


114 
119 


il 
• 


o 


139 
129 


r 


84 
86 


c  Ë 


76 


"I 


a*  Usines  pour  la  fabrication  de  la  fonte  (hauts  foarneaax). 


En  1862. 

En  1861. 


3 

o 

0 

â 

8 


a 

o 


114 
119 


Booee 
hrdranllqoef 


HOTlORf  EMPLOYÉS. 

■adiloei  à  Tapenr 


ea 
acUTtU. 


e 


5 

6 


l 

o 


71 
81 


en  non- 
actlTlté. 


• 

1 

• 

S 
B 

39 

425 

85 

52 

506 

79 

eo  aotlTlté. 


m 

l 

o 


4.042 
4.034 


en  non- 
aeUHté. 


a 

o 
as 


22 
28 


• 
e 


1.065 
1.468 


e 

« 

l 

o 
o 

8 


B 


4.853 
3.914 


I^RODDITi. 


Tonneavi 


an 
coke. 


352.939 
305.935 


an 
boU. 


3.611 
5.903 


dn 

an 
ooke. 


rr. 
79,54 

79,54 


an 
bob. 


tr. 
139,41 


gr 


▼alOBr 


«r. 

28.566.9l2 

2S.UY.aS4 
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S*  Utinei  pour  l'ilaboralion  de  la  foule  {fonderies). 


i 
1 

î 

i 

i 
1 

M...... 

1 
1 

99n 

1 

.„„ 

RODCf 
quu. 

>i4<ir. 

1 

,.,.... 

7 

i 

1 

1} 

IM 

1 

1 

Bnittl.. 
BdIIII.. 

lO.TVt.StD 

4°  Fabriques  de  fer  proprement  dites. 


r 

,., 

."• 

1 

i 

1 
i 

1 
1 

^ 

«™ 

., 

■  KTIITll   ■■PLQTll. 

BDITS. 

1 

'                  '          . 

lUIBH 

l„d»»lL- 

M<cblu> 

1  1 

S 

] 

l 

! 
1 

1 
1 

Îl 

il 

i 

1 

1 

^ 

..„ 

..,„. 

' 

Ê 

1 

1! 

1 

El 
=1 

i  En 
liai 

•« 

Z 

T 

1» 

!.l 

11 

« 

<■ 

z 

3S 

ii 

" 

II 

14 

1» 

I.4H 

i.«îa 

H« 

<.»4* 

■■» 

111. MM 

».8io.m 

3Ï.3JT.4ÏI 

S*  ViiiKS  à  outrer  le  fer. 
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DiBOUGHtS  0E8  DIDUSTIUBS  HIIÉIALE  ET  «tTàU.0BGlQUI. 

i"  Exportation  de  minerai  de  fer. 
Pays  de  destination  :  France,  Angleterre,  Pays-Bas,  Zolkerein. 

£a.l862 178.921.C19  kilog. 

En  1861 iaa.92i.80i   ~ 

2»  Exportation  de  pyrite  de  fer. 
Pays  de  destination  :  Prusse,  Angleterre,.  France. 

En  1862 21,535.035  kilOg. 

En  1861 29.202.961      — 

3»  Exportation  de  produits  des  principales  branches  de  ^industrie 

métallurgique  en  1862. 

Pays.de  .destination  :  Russie,  Danemarli,  Suède  et  JNorwége,  Villes  ansèatique^« 
Prusse,  grand-duché  de  Luxembourg,  Pays-Bas,  Angleterre,  France,  Portu- 
gal, Espagne,  Italie,  Suisse,  Autriche,  Grèce,  Turquie,  Egypte,  Sèaé- 
gambie,  Etats-Unis,  Poaseesions  anglaises  en  Amérique,  Cuba,  Brésil,  Rio  d« 
la  Plata,  Chili^  Pérou,  etc. 


PAYS  DE  DKSTIHATION. 


Prusse 

Pays-Bas 

France 

Italie 

Autres  pays.  .  . 

Total  en  I862 
Valeur  (Craocs). 

Total  en  186I 
Valeur  (francs). 


EXPOIITATIOZC  ou.  FEB. 


Fonte 

,     Foole 

en  gueuse, 

de 

fonie 

fer  euTrée, 

éparée 

oavrafes 

«l 

en 

Tleox  tor. 

fer  battu. 

fcilOK.    • 
5.864.747 

•  l.M2t826 

26.577.114 

■ 

S.238.170 


34.002.857 
3.754.2S1 


29.937.141 
2  544.657 


kilos. 
53.630 

825.778 

607.793 

2.253.208 

2.933.6;i7 


5.674.046 
1.896.864 


4.703.175 
i.2^6.739 


F«r  battu, 

étiré 

ou  lamloé, 

non  compris 

dans 

lea  oloofl 

et  ûl  de  fer. 


kllog. 

6.75i;.354 

7.4S8.562 

55.300.772 

5.279.267 

a.04  7.802 


78^388.867 
12.95i.73t 


64.268.814 
lt.510..430 


BXFORTAVIQJI 

du  zinc. 


TODlCMgat 

(lincbnit). 


kiloiT- 
16.326 

1.973.140 

11.114.348 

2.000 

1.171  90S 


14.277.72^ 
6.424.977 


14.64l.tl8 
6.588.503 


lanial. 


àllof. 
22.578. 

3aH.809 

9J.213 

649.439 

5.624.505 


9.544.544 
S.726.726 


<  8.706.741 
5.224.045. 


STATISnQUE  anNÉSAU  ^  ANSIXTIME.  Sfi 

STATISTIQUE  MINÉRALE  ET  MÉTALLURGIQUE 

OU 

L#TAVMB-V1I1  DB  «RAMDE  BSETAGHE  ET  D'IRLAMIIE  ' 

IN  i863  (*). 

(Extnit  des  Miural  êiatisticsy  etc.^  pnbliés  par  M.  Robert  Hunt.) 

.Londre/!»  octoJïre  186.4. 


Tableau  général  de  la  production  minérale  et  métallurgique  du^.Royaume-Uni-en  i863. 


QMrti  aorirére. 
d'éUin. 


I        - 


I 


de  cuirre. 

de  plomb. 

d'argent.  . 

de  zinc.  . 
Fjfiles  de  fer.  .  .  . 

Wolfram 

UraDînm 


\ 


Anenic 

Hineraî  de  fer 

Hoailles 

Sel  femme,  argile  et 
preduits  minéraux 
divers  (Taleur  esti- 
malive)..  .  .  i. .  .  . 


Taleor  totale  des  minerais  et  com 
bnstibles.  •>•.«......•.• 


HIVEAMS 

et  ooipbatUbles. 


QntaâMis. 


kiloff. 
401.M7 

15.399.5ia 

314.331.152 

93.842.066 

89.315 

13.918.43? 

96.903.016 

13.233 

159 

4.499.588 

1 .444  900 

9.234.384.060 

87.672.800.000 


Vêltan. 


franc*. 
S1.500 

2*.oef.e8o 

37.513.853 

29.895.431 

142.576 

805.497 

1.550.828 

1.684 

575 

114.407 

30  000 

181  019.733 

514.333.625 


49.375.000 


738.990.337 


Or 

Étain 

Cuivre 

Plomb 

Argent 

Zinc 

Fonte  de  fer 


.MÉTAUX. 


>Qiiiaifftés. 


kilog. 

15.456 

10.166.096,000 

14.474.366,000 

69.311.594,000 

17.752,112 

3.897.162,000 

4.582.200.640,000 


Ënseniible ■ .... 

Antres  métaux  (estimés  ensemble). 
Houilles ^ 


Valeur   totale    des   métaux   et   des 
bouilles 


Valenn. 


franet. 
43.675 

20.267.550 

35240.213 

35.447.536 

4.358.777 

2.272.000 

281.877.501 


388.547.250 

6.250.000 

^I4.32S.62S 


fi09.120.87S 


(*)  Toutes  les  mesures  anglaises  ont  été  conTerties  dans  ces  extraits  en  mesures 
métriques. 
La  tonne  anglaise,  (on  (valeur  exacte,  1.016^,04)  a  été  comptée  pour  i.0i6  kilog. 

i/l3 

dans  tous  les  calculs  importants  et  pour  i.oi5  kilog.  (i  ton  +  -^  dans  les  calculs 

lie  déUil. 
Le  bundred-weigbt  (cwt)  (valeur  exacte,  i/20  de  ton  on  50^,ooo)  a  été  comptée 

50^,8. 

JLa.livre  (ibs)(i/nade.bondr6d*<ireigbt)  (valeur  exMte,  oS4USS8)  pour  o'tfto. 
L'once  (va-leur  exacte,  28^349)  a  été  compté  pour  28  grammes. 
La  livre  «terling  25  franes. 
Le  scbelling  i',2S. 
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ÉTAIN. 
A.  —  PnoDUCTioir. 

Les  deax  comtés  de  Cornwall  et  Devonshire  sont  les  seuls  pro- 
dacteurs  d*étaiii  dans  le  Royaume-Uni. 

I.  Minerai  d'étain  (black  Un). 

D*après  les  statistiques  mensuelles  fournies  par  les  fonderies 
d^étain,  il  a  été  extrait  et  vendu  : 


En  180S.    Minertl  d'étain 

En  1882.    Minerai  d'éiain 


15.399.SI2  kllog. 
l4.5Se.332  kilog. 


En  i853,  la  production  n'était  que  de  8.666  tonnes. 
Le  prix  de  vente  ayant  été  : 

Prix  moyen  de  Tannée i.S65  fr.  la  tonne  de  i.ooo  kilog. 

Prix  ie  pins  haot i.84s  fr.  — 

Prix  le  plus  bas 861  fr.  — 

Les  i5.39g.5i3  kilog.  extraits  en  iS63  représentent,  ao  taox 
moyen  de  i.565  francs,  une  valeur  de  a/ii.ogg.eSi  francs. 

II.  Étmn  métaiiique. 

Le  minerai  d'étain  extrait  en  i863  a  rendu  aux  fondeurs,  d*aprè& 
les  statistiques  mensuelles,  10.166.096  kilog.  d'étain  métallique, 
ce  qui  porte  la  teneur  moyenne  à  66,03  p.  100. 

Prix  de  vente  moyens  de  l'étain  métallique  sur  le  marché  de  Londres 

pendant  Vannie  1863. 


tTAIN 

anrUis. 

iTAlIf 
de  Banoa. 

ÊTAia 

deStialU. 

Prix  moTon  de  l'année 

fr. 
2.878 

S.OOl 

2.7S8 

fr. 
S.048 

3.315 

3.806 

fr. 
3.9S0 

3.190 

2.774 

Prix  le  plus  haut  (juin  et  juillet).  .  .  . 
Prix  le  plus  bu  (décembre) 

Les  10.166.096  kilog.  d'étain  métallique  produits  au  taux  moyen 
de  2.878  francs  les  1.000  kilog.  représentent  une  valeur  de 
ag. 267.550  francs. 
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B.  —  Importations  et  exportahorb. 
I.  Importations. 
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ProTeBaoces  :  bdes  anglaises,  Hollande,  États-Unis,  Pérou,  Chili,  Boliyio^ 

France^  Espagne,  Italie,  Aastralie^  etc. 


Total  des  importations.  .  . 


ÉTAIM  HÉTALLIQDE. 


tonnei  métrl<nies. 
2.770 


MINERAI  D'ETAIN 

et  régule. 


tonnes  métrlqoes. 
566 


II.  Exportations. 


Toul  des  exportations.  .  .  . 


ÉTAIN  ANGLAIS 
métal. 


tonnes. 
4.481 


ÉTAIN  Etranger 
proTenant  dMmportation. 


Étaln  métallique. 


tonnes. 
1.112 


Régule. 


tonner. 
4 


CUIVRE. 

A.  —  Production. 

I.  Minerai. 

L'extraction  totale  de  minerai  de  cuivre  dans  le  Royaume-Uni 
s'est  élevée  en  iB63  à  très-peu  près  à  ai/ii.32i  tonnes  i5'j  kilog. 

Ges2i/i.33i.i5a  kilog.  de  minerai  ont  été  vendus  ay.SiS.SôS  fr., 
soit  au  prix  moyen  de  is8',8A  par  1000  kilog. 

En  186a  il  avait  été  extrait  297.663  tonnes. 


NOMBRE 

de  mines 

en 

eiploIltUon. 


222  (1863) 
230  (1862) 
175  (1801) 


PRODUCTION 

totale 

du 

Royaume-Uni. 


en  1863 
en  1862 
en  1861 


MINERAI 

de  culTre 
ezlnll  et  vendu. 
Teneur  moyenne 
S,878  p.  100. 


tonnes. 
214.321.152 

22T.757.736 

235.190692 


YALEDR. 

(Prix 
de  tente.) 


27.513.853 
30.419.392 
34.118.192 


CUIVRE 
contenu. 


14.474.366 
15.080.488 
15.576.296 


VALEUR 

du  cuivre 

contenu 

en  le  comptant 

à  t.Ml  frtaes 

les  100  kUOfs. 


35.240.212 
37.331.025 
39.312.000 
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Bemarque.—  Le  nombre  des  mines  s'élève  brusquement  en  1869, 
parce  qu'à  partir  de  cette  année  on  a  commencé  d'y  comprendre 
les  mines  qui  vendent  le  moins  de  5  tonnes. 

Lesdeux  comtés  producteur  de  mioerai  decuivfesont  par  ex- 
cellence le  Cornwaîl  et  le  Devonshire,  et  la  pèupaft  des  mines  de 
ces  comtés  vendent  leurs  minerais  dans  le  pays  même  aux  enchè- 
res publiques  (Tlcketings).  On  connaît  donc  exactement  les  poids 
de  ces  minerais  vendus  aux  Tickettngs  du  Gornwall,  leur  rendement 
en  cuivre,  et  les  prix  de  vente.  173.690.536  kilog.  de  minerai  ont 
été  ainsi  vendus  en  i863. 

A  côté  des  Ticketings  du  Gornwall,  il  existe  A  Swansea  un'grand 
marché  semblable  où  se  vendent  les  minerais  des  autres  parties  du 
Royaume-Uni,  et  des  quantités  considérables  de  minerais  étrangers. 
Les  résultats  de  ces  marchés  sont  également  publics. 

En  i863,  i6.33/ii,a/i8  kilog.  de  minerai  d'Irlande  et  d'Angleterre 
ont  été  ainsi  vendus  à  Swansea.  Enfin  il  se  vend  aussi  des  minerais 
de  gré  à  gré  et  par  marchés  particuliers  entre  les  mines  et  les  fon- 
deurs, mais  ces  ventes  sont  de  beaucoup  les  moins  importantes. 
Un'grand  nombre  de  mines  ont  communiqué  au  bureau  des  nUning 
records  leurs  marchés  particuliers  avec  les  fondeurs.  Le  total^'est 
élevé  à  i5.i36.568  klIog.  payés  2.1^5.783  francs.  On  a  évalué  le 
reste  c'est-à-dire  les  marchés  non  communiqués  soit  pour  les  mines 
soit  pour  les  fondeurs  au  chiffre  total  de  i.a65.6a5  francs,  c'est-i- 
dire  à  un  poids  approximatif  de  10. i6ou)oo kilog.  déminerai. 
*    Grâce  à  cette  publicité  de  la  plupart  des  ventes,  et  à  la  concen- 
tration de  l'industrie  métallurgique  du  cuivre  en  un  petit  nombre 
de  maina  (les. fondeurs  ne^ont  pa8.plQ8d6ii7^)  le'baraamde^iiiùitej; 
reco7*ds2ip\x  établir  vave&une  exaotliude  pour  aiiisà^ir«>rigo«reQM 
le  chiffre  des  ventes,  qui^estceÈui.  dé rreXtrasUon'diimtnercidil 
cuivre,  car  il  ne  s'exporte  pas  de  nùoerai  d'origine  brttani^ue,  et 
presque  toutes  les  mines.:  vendent  leur  minerai  aussiitôt  qu^l  est 
préparé. 

II.  Minerais  étrangers. 

Outre  ses  minerais  propres,  TAngleterre  traite,  des  tminerais 
étrangers  en  proportion  considérable.  Les4eneur»eB'varient  de  10 
à  lio  p.  100  et  sont  généralement  voisins  de  i5  à  20  p.  100.  Il  a  été 
importé  en  i863,  81.876  tonnes  de  ces  minerais,  suri  (esquels 
i.oo3  tonnes  seulement  ont  été  réexportées.  80.873  tonnes  ont  donc 
été  traitées  dans  les  usines  anglaises.  On  peut  se  faire  une  idée  du 
rendement  enr cuivre  de  ces  minerais,  par  ce  fait  que  ceux  d'entre 
eux  vendus  aux  eochëres  publiques  de  Swansea  (48.781  tonnes  sur 
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les  81.876  tonnes  importées)  contenaient  /i.527.360  Icilog.  de  cuivre 
fin,  soit  en  moyenne  17  p.  100.  Ces  36.781.000  kilogr.  sont  vendus 
9.3/10.078  fr.,  soit  3Zi8'%75  par  1.000  kilôg. 

En  admettant  le  même  rendement  pour  la  totalité  des  importa- 
tions, on  arrive  à  une  production  de  cuivre  de  13.739.2/10  kilog. 
dans  les  usines  anglaises  du  fait  des  minerais  étrangers. 

III.  Cuivre  métaliique. 

ProdaciioD  totale  da  Royaume-Uni  en  cuivre  métallique  : 
28.213.606  kilogr.  valant 68.64o.304  fr. 


Prix  de  vente  moyens  du  cuivre  métallique  sur  le  marché  de  Londres 

pendant  Vannée  i863. 


BEST  SELECTED. 

TOUGH  CAKE. 

TtLI. 

Prix  iDojoa  .det  l'année.  .  .  . 

fr. 
2.431 

fr. 
2.347 

fr. 
2.347 

1 

PrtE  ié  pïms  haot  (déeembte). 

2.633 

2.528 

2.S28 

Prrx  le  plus  'bat  (Juin).  .  .  . 

2.26S 

2.189 

2.189 

1 

C.  —  Importations  et  exportations. 
Importations. 

Minerii  d0  cnivfe 8 t.87S  tonnes  métriques 

Régule 21.725  -  —- 

Cuivre  brut  en  saumons 4.645  — 

Viaoi  cuivre 595  — 

Cuivre  en  barres 7.664  — 

Cuivre  en  plaques  et' en  feuiles 90 

Cuivre  ouvré 9.4io  -^ 

Etcportations  en  tonnes  métriques. 

tOIMI. 

I  Cuivre  brut  en  saumons 12.979 

Cuivre  en  feuilles,  clous S0.026 

Plia  et  en  laiton 

Cuivre  ouvrés  divers 526 

i  Minerai  de  cuivre 1.003 

Cuivre  brut  en  saumons 1.985 

Vieux  cuirr. , 

Cuivre  k  demi  travaillé 4.416 

Cuivra  ouvré 2.999 
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PLOMB  ET  ARGENT. 

A.  —  Production. 

I.  Minerai. 

Les  mines  du  Royaume-Uni  ont  produit  et  rendu  : 

En  1863.  Minerai  de  plomb 92.842.966  kilogr. 

Minerai  d'argent  (galènes  exceptionnellement 
riches  en  argent) 89.315 

Les  prix  de  vente  du  minerai  de  plomb  sur  le  marché  de  Woly- 
well  ont  été  : 

Prix  moyen  de  Tannée 327  fr.  les  loo  kilogr. 

Prix  le  plus  haut 369  — 

Prix  le  plQB  bas 291  — 

Au  prix  moyen  de  523  fr.,  le  minerai  de  plomb  extrait  repré- 
sente une  valeur  de  a9.859./i3i  fr.  Les  minerais  d*argent  ont  été 
vendus  i/ia.575  fr.,soit  au  prix  moyen  de  1600  fr.les  1.000  kilog. 
En  1863,  il  avait  été  extrait  ^ù.yUG  tonnes  de  minerai  de  plomb. 

II.  Métaux  extraits  des  minerais. 

Plomb  métallique. 69.3 ii. 594  kilogr. 

Argent < 17.7s2.112  gr. 

Les  prix  de  vente  du  plomb  en  saumons  sur  le  marché  de  Lon- 
dres, ont  été  les  suivants  : 

Prix  moyen  de  l'année 512  fr.  les  lOO  kilogr. 

Prix  le  plus  haut. 540  — 

Prix  le  plus  bas 49S  -^ 

Au  prix  moyen  de  5 ta  fr.,  le  plomb  métallique  produit  repré- 
sente une  valeur  de  35.^87.556  fr.  La  production  de  l'argent,  si 
Ton  compte  Targent  fin  à  2/t"»5o  les  loo  gr.,  représente  une  valeur 
de  /i.378.776  fr. 
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Tableau  de  la  production  du  plomb  et  de  l'argent. 


Angleterre 

Pays  de  Galles 

Ile  de  Man,  Ecosse,  IrlaDde  et  petites 
miDes  rendant  moins  de  lo  tonnes. 


Royaame-Unl  tout  entier. 


ROVBRI 

minas. 


188 
101 

18 


307 


HINBEAI 

da  plomb 

extrait. 


kUogr. 
60.643.444 

25.484.344 


6.764.178 


92.842.966 


PLOMB 

contona 

dam 

la  mlnaral 

/  da  plomb 

axtnit. 


44.227.348 
20.136.542 

49.477.049 


69.311.599 


GBIIT. 


fframmas. 
9.972.572 

3.962.464 


2.653.392 


17.171.448 


A  ajouter:  minerai  d'argent  89.315  kilogr.  contenant 580.664  gr. 

d'argent,  et  valant 142.575  fr. 

Total  de  l'argent  extrait  des  mines  du  Royaume-Uni.  .  .    17.752.112  gr. 

Prix  de  vente  moyens  du  plomb  en  saumons  et  en  feuilles  sur  le  marché 

de  Londres  pendant  l'année  i863. 

Par  tonna  da  1.000  kUofr. 
Plomb  an  laamont.     Plomb  an  (aniUas. 
...  512  522 

...  540  536 

...  495  51» 


Prix  moyen  de  l'année.  .  .  . 
Prix  le  plus  haut  (février) .  . 
Prix  le  plus  bas  (septembre). 


Importations  xt  exportations. 

Importations 

Plomb  en  saumons  et  en  feuilles.  29.027  tonnes  de  1.000  Ulogr. 

Minerai  de  plomb 888  "- 

Minium  et  litharge 3i  — 

Géruse 3i  — 

I.  Exportations  de  plombs  anglais. 

Plomb  en  saumons 27.159  tonnes  de  1.000  kilogr. 

Plomb  en  feuilles 4.800  — 

Plombs  de  chasse  et  autres.  .  .  .     4.642  — 

Minium 3.839  — 

Géruse 2.956  — 

II.  Réexportations  de  plombs  étrangers  provenant  cC importations 

Plomb  en  saumons  ou  en  feuilles 653  tonnes. 

Plombs  de  chasse  et  autres — 

Litharge  et  minium. 34 

Géruse 7     ~ 

TOMI  IX,  1866.  '^^ 
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A.  —  PSOMCTION. 

1.  Minerai  dt  tine  (se  rompoMol  presque  BidusiTameol  debtend«). 
Dîna  le  Roïinn»-Dni  Unt  entier.    IS.»18.1ST  kilogr.  »M.4«'.I». 

U.  Zinc  mélaltique. 
Le  rendemeot  gécéral  moyen  est  d'environ  aS  de  métal  pow  too 
(p  minerai.  On  pent  donc  estimer  la  production  des  ndiieB  do 
Boyaume-tJni  en  1 865  :  en  zinc  métallique  à  3.897.1A1  tilog.  re- 
présentant (à  cet  état)  une  valeur  de  a.îya.ooo  fr  environ,  cir  le 
prix  marchand  du  zinc  métallique  a  été  en  moyenne  générale  en 
i863,  de  583  fr.  par  tonne. 

Prix  de  vente  moyem  du  zinc  tur  le  marchéde  I/mdree 
pendant  Fannie  t863. 


-  IMMHTITIONS  IT  nrORTATUHIB. 

I.  Importai  ion* 


1  (eune*  de  l.OM  kilsfr. 


DoridMbrtUMivi......  !„,„„,:■. 

d'oriffue  tirangtre  proie-   j  Zlno.  .  .  , 
nant  d'imporUtion )  HiD«r*i.  . 


PYRITE  DE  FER. 
Production  da  minerait  des  mine*  d»  Royau 


>o  tonnes  de  pyrites  étrangères  et  Indigènes  ont  été  traitées 
S,  dans  les  usines  de  la  Tyne  pour  ht  production  dn  BOuft«. 
lenent  a  varié  entre  97,60  et  117,75.  Le  rendement  moyen 
D,8>. 
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MerioDflthsbire. 


or, 

Qotrti  aarifére 401^947 

Or  contenu 15^,456 

Valeur 43.475  francs. 


WoifrMe. 


Gornwall  (Easlpool).  . 


t  Poids  extrait. 
*  f  Valeur.  .  .  . 


13.233  kilogr. 
1.684  franes. 


Uranium. 


Cornwall. 


S  Poids  extrait i59  kilogr. 

{  Valeur 575  franoi. 


MANGANÈSE* 

L'abondance,  la  richesse  et  le  bas  prix  des  minerais  espagnols 
ont  fait  arrêter  complètement  toute  exploitation  dans  le  Devonshire 
et  le  Gorawall. 

Ocres, 

PoWs  titrait.  Valenf . 

Cornwall,  DevoDahire  et  Angleiea 4.499.588  kil.  11 4.407  fr. 


Arsenic  (estimation). 


Comwall  et  DeTonabire. 


Polda  extrait. 
1.444  ton. 


Valeur. 
30000  fr. 


FER  (i863). 

Minerai  de  fer.  —  Production. 

Quanti  tél. 
Royaame-Uni  tout  entier 9.234.384^,060 

Fer  et  fonte  de  fer.  —  Production, 


Valeur. 
81.019.732  fr. 


Anglelant..  .  . 
Paya  da  Galles. 
£Mfa0«  •  • .  .  . 


lAial  général.  . 


onnis  A  VM. 


.5    e 

5  • 


176 
35 
12 


933 


i?  • 


3.494 

1.239 
350 


54M3 


a 
3 


464 

140 

50 


054 


ronDBEIBS. 


a  m 
S,  a 


178 
53 
31 


262 


?  8  ■ 
3  eS 


529 
210 
169 


908 


M 


•  E 

a  5  0 


333  8/4 

130 

134 

&87  84 


de 
foote  produite 


tonnes. 
2.490  430,376 

913.310,364 

1.178460,000 


4.580.200,640 
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FONTE  DE  FER. 
Prix  de  vente  en  i8^3  des  fontes  anglaises  et  écossaises. 

t*  Fonle  du  pays  de  Galles  : 

Pour  raonée  1863  :  Prix  moyen ss'.oo  la  tonne. 

—  —  Prix  le  plat  bas 87 , M      — 

—  —  Prix  le  plasélefé m  ,so      — 

V  Fonte  écossaise  : 

Pour  Tannée  1868  :  Prix  moyen 7o',50  la  tonne. 

"  -^  Prix  le  plus  bas 70 ,50      — 

—  —  Prix  le  plus  élevé 82 ,00      ^ 

3*  Fonte  de  Glefeland  : 

Pour  Tannée  1863  :  Prix  moyen 62*,oo  la  tonne. 

—  —  Prix  le  plus  bas 6t  ,00      — 

—  —  Prix  le  plus  élef é 64  ,oo       — 

4*'  Fonte  du  Siaffordsbire  : 

Pour  Tannée  1863:  Prix  moyen 88\oo  la  tonne. 

Prix  de  vente  moyens  de  la  fonte  écossaise  de  i854  à  i863. 
1854 98',oo  la  tonne. 


1855. 
1856. 
1857. 
1858. 
1859. 
1860. 
1861. 
1863. 
1863. 


87,50 
90,00 
86,00 
67,50 
64,00 
06,00 
91,50 
66,50 
72,50 
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exportations:  i863. 

Les  statistiques  minérales  ne  donnent  que  les  quantités  expor- 
tées sans  indication  des  valeurs. 


Angleterre..  .  . 
Pays  de  Galles. 
Ecosse 


Total  général. 


FONTB. 


kiior. 

144.765.776 

1.885.696 

175.886.973 


832.581.444 


rXR 

M  btms. 


kllof. 
182.058.056 

48.5644)48 

28.969.308 


354.591.312 


ftAlLS. 


kller. 
S5.7T3.320 

214.0S7.710 

1.362.888 


271.098.918 
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Argiles  et  terres  réfractaires 

Poids  produits.  Yalov. 

Royaume-Uni  looi  entier 833.391  ton.         6.630.9S0  fr. 

Sel  gemme. 

Les  comtés  de  Gheshire  et  de  Worcestershire  ont  produit»  en  i863, 
le  premier,  environ  760.000  tonnes»  le  second,  i55.ooo  tonnes  de 
sel  gemme.  L'Irlande  produit  aussi  d'assez  fortes  proportions  de 
sel  gemme.  Le  port  de  Belfast  a  exporté,  en  i863,  15.896  tonnes. 


HOUILLE. 

Bétumé  sur  la  production  houillère  du  Royaume-Uni  en  i863. 

Tonnes  métriqaM. 

Angleterre 67.482.308 

Pays  de  Galles 8.783.402 

Ecosse 11.278.108 

Irlande 129.0S3 

Total 87.672.800 

État  comparatif  des  mines  de  houille  en  activité  en  i853  et  en  i863. 


Angleterre..  .  . 
Pays  de  Galles. 
Ecosse 


ToUl. 


1853 

1863 

tonnos. 

tonnes. 

1.704 

2.147 

306 

517 

387 

516 

2.397 

3.180 

Prix  de  vente  des  houilles  sur  le  marché  de  Londres  pendant 
Vannée  i863  (par  tonne  de  i.ooo  kilog,). 


Prix  moyen  de  l'année 
Prix  le  plus  haot. .  .  . 
Prix  le  pins  bas.  .  .  . 


NBWCASTLK. 

SDHDKR- 

BAITLB- 

PATS 

Hartlsy. 

LARD. 

POOL. 

GALLB8. 

WtUsend 

TanBeld. 

Eden 
mâln. 

W.  E. 
ketloe. 

Anlbn- 
cllo. 

fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

19|40 

16,75 

19,75 

19,85 

20,90 

25,00 

22,SS 

19,03 

21,25 

23,65 

24,05 

27,75 

15,60 

15,00 

17.15 

17,75 

18,80 

24,00 

,186  STATffiTtQnE   MlflÉSALB   BN   ANtO-ETEIKt. 

Consommation  houillère  de  la  ville  de  Londres. 

En  usa i.soj.ill  ,Ut 

DéMIlB  aar  4l««n»  b>MlB«  kaalllen. 

1»  DnnsAi  «1  NoiiTiniBiaL»m».  —  Diilribvlion  des  houilles  produites 
par  ces  deux  eotntis  en  i961. 

EipoTUtioD  à  rtiringer  (houillf) l.Ut.SM 

Id.          (A  rttii  de  coke)  »linite'cn  boaille 44t.iti 

Eip6dllion  pir  cihoUga  k  dlien  porii  inglili a.iii.nr 

Id.        ik  rtut  d«  Mke]  Mlimt  en  houille tl.Ki 

Triniporu  du  réiuu  de  chemin  de  fer  Norih-Eiilern  peur  ategei 
domeillquei.  cooianimilion  leeile,  penr  I*  miiiiie  el  kl  chemini 

da  fer  (heuILle) S.ïtl.eiT 

Id.        (à  l'tlit  de  eolie)  animée  en  houille s.itl  ssi 

ConumiDaiian  dai  uiinei  k  fer  (coke  el  houille] '  -  '  |  •  m»   u 

Enlnation  approiimiliTe i  '■»"■'** 

(^■ommilion  de*  heuilllret  (coke  el  houilla) )  ••cm 

ConummailDn  loule  immédlaie  pour  indoilrlei  dtrene*  el  mana- 
faoluiea  (ooke  et  honille) t.Sti.lsi 

Total ïi.sot.eii 

1*  STirroiipmKE  IT  WoncESTEBsatM. 

Distribution  des  houilles  du  Staffordshire  tn  iSfi3, 

Slafforiikire  tejiUnirlotuil. 

Coniommaliom dra  naine*  k  fer «tl.ils 

—  des  usinai  cAramiqnct iic.isa 

—  indniirielle  at  domtitlqae nt.3»l 

~            d«i  honilltres ii.SGo 

EtptdiUon  lior*  du  bailin  boulllat. MI.MM 

Tolal 3.31Î.SH 

SlalfoTdskiTS  niridiimal. 


—  des  houilltraa  at  nilnai  1  cham iti.SM 

—  induilrielle  el  demeillque i.iti.m 

EiptdiUon  heri  du  baiiin  honlller i.iw.Ml 

ToUl i.lC«.UI 
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3*  Exporiaiion  à  f  étranger  et  expéditiom  par  cabotage  à  Londres  et  aux 
divers  ports  anglais  des  houilles  et  cokes  du  Norihumberland  et  du  Dur- 
ton  (1863). 

(Extrait  de  VExporl  lût  dt  Brown.) 


HoDille 

Coke 


OABOTAGI. 


tODDM. 
6.153.207 

S2.9SS 


ftXPOUATlOII. 


tODDM. 

3.85{.S08 
2SS.3i9 


4*  Son  DO  PATS  0B  Galles.  —  Exportations  à  l'étranger  et  expéditions  pat 
cabotage  aux  divers  ports  anglais  et  à  Londres  des  houilieSf  eohes,  an^ 
thradUs  du  sud  du  pays  de  Galles  en  i863  (d'après  les  états  statistiques 
des  ports  d'embarquemeot). 


Houilles 

Cokes 

Anthracites 


CABOTAGE. 


loaDM. 
1.920.094 

8.463 

SS.943 


EXPORTATION. 


tonnât. 
2.331.240 

18.106 


5*  ECOSSE.  —  Exportations  à  l'étranger  et  expéditions  par  cabotage  à  Lon~ 
dres  et  aux  divers  ports  anglais  des  houilles  d* Ecosse  en  i863  (d'après  les 
états  statistiques  du  port  d'embarquemeol) . 


Newcastle. 

Briquettes  agglomérées. 
Exportations  en  1863. 

tonnât. 
40 

LlfefDOol. 

S48 

Swaniea.  . 

41.500 

Cardiff.  . . 

20.055 

Ensemble 

62.143 

988 
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Esp«rUill*H  «e0  lioallleii  en  tSHS,  1869,  i86t. 

RÉSUHt  GtNÉIUL  DE  L'EXPORTATION. 

A.  Au  point  de  vue  des  provenances  et  des  ports  d'embarquement. 


PorU  du  Nord. ... 
Ports  dn  Torkihire.  , 
Portf  da  Ltncashire. 
Ports  de  la  Severn.  . 
Ports  d'Ecosse 


.  %  •  • 


Totaux 


DiminatioD  de  I8a3  par  rapport  à  1863. 


I8tt. 


tonoM. 
S.8S4.S06 

308.298 

595.534 

3.301.692 

563.677 


7.624.507 


194.764 


tODBM. 

4.143.633 

305.095 

618.893 

3.183.346 

568.304 


7.819.271 

Augmentation 
de  1863  sur 
1861 


IMl. 


4.030.851 
239.615 
633.916 

1.939.996 
496.682 


7.331.054 


488.317 
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h.  Au  point  de  vue  des  destinations. 


France 

Danemark 

Norwége 

Soéde 

RoMie 

Aotricbe 

Allemagne 

Pmase 

Hollande 

Belgique 

Espagne. . .' 

Porlogal 

IUlie 

Médilerranée. ... 

Gréée 

Torqnie 

Afrique 

Anstralie 

Indes  orientales. .  . 
Indes  occidentales. 
Amérique  du  Nord. 
Amérique  do  Sud. . 
Iles  de  la  Manche. . 

Helgoland 

Islande 

Acores 

Canaries 

lUdére 

L'Ascension 

Sainte-Hélène.  .  .  . 

Iles  Falkland 

NouTcUe-Zélande.  . 
Iles  Sandwich   .  .  . 


«  m 


Totaux. 


IMS. 


tonnas. 
.S0«.083,224 

506.980,000 

lOé.890,000 

301.865.000 

425.355,000 

62.044,000 
657.069,000 
459.075,000 
154.045,000 

36.054,000 
451.602,000 
110.342,000 
403.154,000 
846.000,000 

80.688,000 
180,969,000 
343.301,000 

13.338,000 
613.668,000 
325.450,000 
453.166,000 
393.388,000 

67.328,000 
p 

768,000 
9.379,000 
9.177,000 
14.130,000 
3.194,000 
3.107,000 
1.285,000 
8.749,000 


7.624.507,324 


18tS. 


tonnef. 
1.406.832,688 


85,000 


350.000 


7.786.744,000 


IMl. 


ton 
1.497.1 


16,640 


91,000 


133,000 


7.331.134,000 
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ESQUISSE  GÉOLOGIQUE 

DR    LA    SERRANIA    DE    CUENGA    (ESPAGUE). 


Par  M.  E.  JACQUOT, 

Ingénieur  en  chef  des  mines  (*). 


Objet  du  mémoire.  Situation,  étendue  et  relief  delà  Serrar 
nia.  —  Ce  que  Ton  désigne,  sous  le  nom  de  Servania  de 
Guenca,  est  la  partie  de  la  Nouvelle-Gastille  qui,  des  ea- 
virons  de  cette  ville.,  s'étend  jusqu'aux  confins  des  anciens 
royaumes  d'Aragon  et  de  Valence.  Si  Ton  jette  les  yeux  sur 
une  carte  d'Espagne  suffisamment  détaillée,  on  remarque,, 
à  la  limite  de  ces  trois  provinces,  une  protubérance  isolée 
qui,  sans  se  rattacher  même  indirectement  à  aucune-  dcs; 
grandes  chaînes  qui  sillonnent  le  sol  de  la  Péninsule,  ne- 
manque  cependant  pas  de  rehef,  puisque  quelques-uns 
de  ses  points  atteignent  des  altitudes  comprises  entre 
1.800  et  2.000  mètres.  Le  massif  montagneux  dont  la  pe- 
tite ville  d'Albarracin  occupe  à  peu  près  le  centre  s'étend 
sur  une  partie  des  provinces  de  Teruel,  Castellon  de  la 

Plana,  Valence,  Guenca  et  Gaadalaxara.  Les  ramifications 

• 

qu'il  projette  se  détachent,  d'une  manière  nette,  de  la  con- 
trée environnante  dans  toutes  les  directions,  excepté  vers 
le  nord-ouest  où  elles  vont,  en  s'afiaiblissant,  se  perdre 
sous  les  hauts  plateaux  que  la  route  de  Madrid  traverse  à  la 
hauteur  de  Siguenza.  Du  côté  de  Test  notamment,  elles  des- 
cendent presque  jusqu'à  la  Méditerranée,  le  long  de  laquelle 
elles  dessinent  une  ligne  de  côtes  passablement  accidentée. 
La  Serrania  comprend  la  partie  méridionale  de  cette  es- 
pèce de  gîbbosité  isolée.  Ge  n'ast  point,  comme  son  nom 
semblerait  l'indiquer,  une  réunion  de  chaînes  aux  formes 

(•)  Voir  pour  les  figures,  PI.  IX. 


' 
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dentelées,  mais  bien  plutôt  une  suite  de  grands  plateaux 
déclives,  placés  en  recouvrement  les  uns  au-dessus  des 
autres  et  découpés  par  des  vallées  profondes.  Un  bombe- 
ment général  du  sol  qui  commence  dans  les  environs  de  la 
Gabeza  de  Don  Pedro  et  se  continue  bien  au  delà  du  pic  de 
Ranera,  suivant  une  ligne  qui  s'écarte  peu  de  la  direction 
nord-ouest  sud-est,  constitue  l'accident  principal  de  la  Ser- 
rania.  La  petite  carte  (PL  IX)  jointe  à  notre  mémoire 
montre  que  cette  ligne  forme,  sur  une  certaine  étendue,  le 
point  de  partage  des  eaux  qui  se  déversent  dans  le  Gabriel 
d'une  part  et  de  l'autre  dans  le  ruisseau  de  Moya.  La  Sierra 
de  Valdemeca  dans  le  nord  et  celle  de  Mira  du  côté  du  sud 
donnent  aussi  lieu  à  des  mouvements  de  terrain  dont  le 
relief  au-dessus  du  niveau  moyen  de  la  contrée  est  très- 
prononcé. 

Par  une  exception  qu'explique  son  isolement,  cette 
pointe  extrême  de  la  Nouvelle-Caâtille  est,  en  grande  partie 
encore,  couverte  de  forêts  d'arbres  verts  {*),  lesquelles 

(*)  Les  forêts  de  la  Serrania  sont,  pour  la  plus  grande  partie, 
peuplées  de  pins.  Deux  espèces  y  sont  surtout  répandues  :  Tane, 
connue  sous  le  nom  vulgaire  de  Hodeno^  est,  d*après  la  détermina- 
tion qu*en  a  faite  M.  Durieu  de  Maisonneuve,  le  savant  directeur 
du  jardin  public  de  Bordeaux,  le  Pinus  pinaster;  Tautre,  appelée 
fiegrcUe^  est  le  Pinus  Pyrenaica.  LMnfluence  chimique  du  sol  se 
manifeste  de  la  manière  la  plus  marquée  dans  la  répartition  de  ces 
deux  espèces  à  la  surface  de  la  contrée.  Le  Rodeno  est  Tarbre  des 
terrains  siliceux;  le  iV^^ra/e^au  contraire,  celui  des  sols  calcaires, 
rai  parcouru  des  étendues  considérables  de  forêts  couvertes  de 
ces  pins,  et  il  ne  m*est  pas  arrivé  une  seule  fois  de  rencontrer  les 
deux  espèces  réunies  sur  un  même  terrain.  Chacune  d*elles  est  au 
contraire  cantonnée  sur  le  sol  qui  lui  convient.  La  division  est 
même  tellement  profonde  qu'elle  a  passé  dans  le  langage  ;  de  telle 
sorte  que,  dans  la  Serrania,  le  mot  Rodeno  est  employé  indifférem- 
ment pour  désigner  le  pin  maritime  et  les  grès  rouges,  sur  lesquels 
on  le  rencontre  habituellement. 

Ce  fait  de  répartition  si  remarquable  doit  tenir  à  des  diflTérences 
d^une  certaine  valeur  dans  la  constitution  intime  des  deux  espèces 
de  pins.  Il  aurait  été  intéressant  de  chercher  à  s'en  rendre  compte, 
en  exécutant  des  analyses  complètes  sur  les  cendres  du  bols  et 
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contribuent,  avec  les  accidents  du  sol,  à  en  faire  une  région 
bien  distincte  de  tout  ce  qui  T  entoure. 

J'y  ai  fait  deux  excursions  de  quelques  jours  chacune 
dans  l'automne  de  1889  et  au  printemps  de  1860.  Les  ob- 
servations que  j'ai  recueillies,  pendant  ces  rapides  voyages, 
dans  une  contrée  dont  l'étendue  est  comparable  à  la  moitié 
d'un  département  français  de  moyenne  grandeur,  ne  sau- 
raient embrasser  tous  les  détails  de  sa  structure  géologique, 
laquelle  est  d'ailleurs  assez  compliquée.  Aussi  n'est-ce  point 
une  description  détaillée  de  la  Serrania  que  je  me  propose 
de  donner,  mais  simplement  une  esquisse  de  sa  constitu- 
tion qui  en  fasse  ressortir  les  traits  les  plus  saillants.  Je 
crois  du  reste  devoir  entrer  à  ce  sujet  dans  quelques  con- 
sidérations qui  mettront  en  évidence  le  but  que  j'ai  eu  en 
vue  en  publiant  ce  mémoire  et  feront  en  même  temps  con- 
naître certsdnes  particularités  propres  au  sol  de  la  Pénin- 
sule. 

Traits  caractéristiques  de  la  conslilution  géologique  de 
V Espagne.  Ils  se  trouvent  reproduits  dans  la  Serrania.  — 
L'Espagne  présente,  dans  sa  structure  géologique,  des  ca- 
ractères qui  la  distinguent  nettement  du  reste  du  continent 
européen.  Les  formations  n'y  sont  que  bien  rarement  dis- 
posées par  bassins  ou  par  bandes  symétriquement  alignées 
le  long  d'up  axe  de  soulèvement,  comme  cela  est  habituel 
pour  ce  dernier  ;  elles  s'y  trouvent  le  plus  souvent  décou- 
pées par  une  multitude  d'accidents  qui  en  interrompent  la 
continuité.  On  ne  saurait,  à  moins  d'avoir  parcouru  quel- 
ques-unes des  parties  montagneuses  de  cette  contrée,  se  faire 


des  divers  organes  de  chacune  d'elles.  Il  m'a  été  impossible,  faute 
d'éléments  suffisants,  de  me  livrer  à  ces  recherches.  J'ai  pu  toute- 
fois constater  que  les  cendres  des  feuilles  du  Pinus  pinaster  ren- 
fermaient, pour  i',o,o7  de  silice,  tandis  que  celles  du  Pinus  Py^ 
renaica  n^en  contenaient  que  oSoi3  pour  la  môme  quantité» 
c'est-à-dire  que  les  proportions  de  silice  étaient  respectivement 
dans  chacune  de  ces  espèces  ::  3  :  1 . 
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une  juste  idée  des  bouleversements  auxquels  le  sol  y  a  élé 
soumis.  Rien  de  plus  commun  que  cTy  renoontrer  des  dé- 
uudaiions  énormes,  des  redressements  de  .couches  qui  dé- 
passent la  verticale,  de  telle  sorte  que  la  atratificatioD  se 
trouve  êti'e  renversée,  des  failles  qui  mettent  en  conlacl 
des  terrains  séparés  dans  l'échelle  géologique  par  des  in- 
tervallefi  de  plusieurs  centaines  de  mètres.  De  là  il  résulte 
qu'il  n'y  a  aucune  suite  dans  les  superpositions  et  qu'un 
même  terrain  repose  fréquemment,  dans  un  espace  res- 
treint, sur  plusieurs  formations  distinctes. 

11  faut  donc  se  représenter  le  sol  de  l'Espagne  comme 
excessivement  tourmenté,  disloqué,  morcelé  en  tous  sens 
par  des  accidents  souvent  gigantesques.  Toute  description 
géologique,  pour  rester  dans  le  vrai,  ne  saurait  omettre  ces 
traits  éminenmient  caractéristiques  de  la  constitution  géo- 
logique de  la  contrée.  Or,  la  Serrania  les  reproduisant  sur 
une  grande  échelle  m'a  paru  pouvoir  être  présentée  comme 
un  bon  spécimen  de  la  structure  propre  aux  régions  mon- 
tagneuses de  la  Péninsule.  C'est  le  principal  motif  qui  m'a 
engagé  à  publier  les  observations  que  j'ai  recueillies  sur 
cette  partie  de  la  Nouvelle-Castille. 

Presque  inconnue  encore,  il  y  a  une  trantaine  d'années, 
la  constitution  du  eol  de  la  Péninsule  ibérique  est  aujour- 
d'hui suffisamment  élucidée,  pour  qu'on  ait  pu  tout  récem- 
ment  la  figurer  sur  une  carte  avec  une  précision  scienti- 
fique. Parmi  les  travaux  qui  ont  surtout  contribué  à  ce  ré- 
sultat il  faut  citer,  en  première  ligne,  ceux  d'un  membre 
éminent  du  corps  des  ingénieurs  espagnols,  M.  Gasiano  de 
Prado,  et  ceux  de  deux  géologues  français,  MM.  de  Verneuil 
et  CoUomb.  Ces  derniers  ont  notamment  exploré  la  Serrania 
en  i85s.  Les  renseignements  pleins  d'intérêt,  consignés 
dans  le  Bulletin  de  la  société  géologique,  à  la  suite  de  leur 
voyage,  ont  fixé,  d'une  manière  générale,  la  composition  do 
sol  de  cette  contrée  où,  avant  eux,  nul  géologue  n'avait  pé- 
nétré. 
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Terrains  qui  forment  le  sol  de  la  Serrania.  — La  Serrania 
renfenue  des  terrains  trèa-variés.  Une  des  conséquences  des 
dislocations  que  l'on  y  lemarque  a  été  de  mettre  k  j.our  la 
série  presque  complète  ide  ceux  qui  entrent  dans  la  consti* 
tution  du  sol  de  la  Péninsule.  Le  terrain  de  transition  n'y 
forme  que  quelques  pointements  de  peu  d'étendue  au  fond 
des  vallées  qui  sillonnent  la  contrée.  Le  terrain  houiller  y 
est  également  peu  développé  ;  il  se  réduit  à  quelques  af- 
fleurements qui  se  montrent  sur  le  territoire  d'Hinarejos,  le 
long  du  rio  Castillejo.  Au-dessus  de  lui,  s'étend  une  puis- 
sante assise  de  poudingues  et  de  grès  quartzeux  dans  la  par- 
tie inférieure  de  laquelle  il  est  impossible  de  ne  pas  recon- 
nalti*e  le  nouveau  grès  rouge,  tandis  que  la  partie  supérieure 
reproduit  beaucoup  plutôt  le  faciès  du  grès  des  Vosges 
que  celui  du  grès  Ligarré.  Ces  formations  sont  très -épaisses 
et  couvrent  une  partie  notable  du  territoire  de  la  Serrania. 
Vieaanent  ensuite  les  deux  membres  supérieurs  du  Txias;  le 
muschelkalk  et  les  marnes  irisées,  Tun  et  l'autre  très-carac- 
térisés  par  leur  composition  qui  n'offre  pas  de  différences 
essentielles  avec  celles  que  ces  mêmes  formations  présentent 
en  Lorraine.  Le  terrain  juras^que  est  représenté,  dans  la 
contrée  de  Guenca,  jpar  une  puissante  assise  exclusivement 
calcaii*e  ;  les  seuls  fossiles  que  l'on  y  rencontre  appartien- 
nent au  lias  moyen  et  à  l'oxford-clay  ;  mais  je  ne  suis  pas 
éloigné  de  croire  à  l'existence  de  quelques-ims  des  étages 
intermédiaires.  La  craie  est  réduite  à  un  petit  nombre  d'as- 
sises occupant  un  niveau  peu  élevé  dans  la  formation  et  on 
ne  Ja  trouve  que  sur  les  flancs  du  relèvement  de  terrsdn 
dont  j'ai  signalé  l'existence  entre  la  Cabeza  de  Don  Pedro 
et  le  pic  de  Banera.  Quant  au  terrain  tertiaire  nooyen  d'eau 
douce  qui  est,  comme  on  sait,  le  seul  membre  de  cette 
série  qui  se  montre  avec  quelque  développement  dans  la 
partie  centrale  de  la  Péninsule,  il  occupe  une  position  jJus 
excentrique  encore  que  la  craie  ;  on  ne  le  rencontre  plus,  en 
masses  de  quelque  importance,  que  sur  la  périphérie  de  la 
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Serrania  vers  le  sud  et  du  côté  de  l'ouest.  Toutefois  on 
constate  l'existence  de  quelques  lambeaux  insignifiants  de 
ce  terrain  dans  les  vallées  du  Gabriel  et  du  ruisseau  de 
Moya,  c'est-à-dire  au  cœur  même  de  la  contrée.  Sur  aucun 
point  de  celle-ci  je  n'ai  trouvé  de  traces  de  diluvium,  cir- 
constance qui  s'accorde  bien  avec  ce  que  l'on  sait  du  peu  de 
développement  que  ce  terrain  acquiert  dans  l'intérieur  de 
la  Péninsule. 

Terrain  de  transition.  —  Constamment  relégué  au  fond 
des  vallées  où  il  a  peu  de  relief,  le  terrain  de  transition 
n'occupe  dans  la  Serrania  qu'un  espace  très-restreint.  On 
en  voit  deux  petits  îlots  dans  la  profonde  échancrure  qui 
s'étend  au  pied  du  pic  de  Ranera  entre  Garaballa  et  Sinarcas, 
deux  autres  au  sud  d'Hinarejos,  sur  le  rio  Gastillejo  et  sur 
un  de  ses  affluents,  enfin  un  cinquième  un  peu  plus  impor- 
tant dans  la  vallée  du  Gabriel  entre  Boniches  et  le  Ganizar. 
Les  roches  dominantes  dans  cette  dernière  localité  adnsi 
qu'à  Ranera  et  au  Gastillejo  sont  des  quartzites  en  couches 
peu  épaisses,  alternant  avec  des  schistes  satinés,  verdâtres. 
Les  assises  sont  i^dressées  sous  des  angles  approchant  de 
go**  et  présentent  presque  toujours  de  nombreux  plisse- 
ments. Gelles  du  rio  Gastillejo  notamment  sont  plusieurs 
fois  reployées  dans  un  court  intervalle  et  extrêmement 
contouinées.  A  notre  connaissance,  on  n'a  jamais  rencontré 
de  fossiles  dans  ces  couches  quartzeuses  et  schisteuses  et 
c'est  uniquement  par  analogie  avec  celles  qui  se  trouvent 
intercalées  dans  l'Ilot  de  terrain  de  transition  situé  à  l'ouest 
du  vallon  de  Gastillejo  qu'on  a  été  conduit  à  les  rapporter 
à  la  période  dévonienne. 

Les  fossiles  abondent  au  contraire  dans  ce  dernier,  et 
ils  sont  tous  éminemment  caractéristiques  de  la  partie  in- 
férieure du  système.  Geux  que  nous  y  avons  recueillis  se  rap- 
portent aux  espèces  suivantes  : 

Favosites  fibrosus,  i     Leptœna  Murchisonù 

Tentaculites.  \    Spirifer  Rousseau. 
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Une  térébratule  dont  on  ne  trouve  que  le  moule  inté- 
rieur {Terebratula  Guerangeri?)  est  également  très-com- 
mune dans  cette  localité. 

Les  roches  qui  renferment  les  fossiles,  se  différencient, 
d'une  maniéré  nette,  de  celles  qui  dominent  dans  les  quatre 
autres  Ilots.  Elles  consistent  en  grès  ferrugineux  et  micacés, 
à  grains  fins,  d'un  brun  rougeâtre  ou  jaunâtre,  auxquels 
sont  associées  de  petites  assises  de  calcaire  d'un  gris  de 
fumée.  Ces  couches  gréseuses  et  calcaires  se  montrent  au 
jour,  sur  une  longueur  d'environ  5  kilomètres,  depuis  la 
localité  connue  sous  le  nom  de  Cerro  de  Jas  Tainadas  jus- 
qu'au fond  de  la  canada  del  Peral,  un  des  vallons  qui  dé- 
bouchent à  droite  dans  la  vallée  du  rio  Gastillejo.  Elles  for- 
ment une  butte  allongée  dans  la  direction  nord-sud,  en  relief 
au-dessus  de  la  contrée  environnante,  principalement  com- 
posée de  poudingues  appartenant  au  grès  rouge. 

Ce  lambeau  de  terrain  dévonien  est  assez  riche  en  mine- 
rais de  fer.  Au  Cerro  de  las  Tainadas  se  trouve  la  mine  de 
San  Bartholomé  ouverte  sur  un  amas  d'hématite  à  petites 
facettes,  possédant,  près  des  affleurements,  une  puissance  de 
i^jSo,  mais  dont  la  trace  s'est  perdue  dans  A  profondeur. 
Dans  le  voisinage  du  gîte,  les  assises  gréseuses  sont  toutes 
injectées  d'oxyde  dé  fer,  point  assez  toutefois  pour  consti- 
tuer de  véritables  minerais.  A  une  petite  distance  au  nord 
de  San  Bartholomé,  au  Fronton  del  Cerro,  on  a  mis  à  jour 
une  veine  de  fer  carbonate  spathique  d'une  épaisseur  va- 
riable entre  o"",6o  et  o™,8o,  et  qui  paraît  également  former 
une  couche  ou  une  lentille  dans  le  terrain  encaissant.  La  ri- 
chesse en  minerais  de  fer  de  l'étage  inférieur  du  système 
dévonien  n'est  point  d'ailleurs  un  fait  propre  à  la  région 
de  Cuenca,  car,  dans  plusieurs  provinces  de  l'Espagne,  no- 
tamment dans  le  royaume  de  Léon,  les  forges  tirent  leurs 
principales  ressources  de  gîtes  intercalés,  sous  forme  de 
couches,  dans  cet  étage. 

Le  terrain  de  transition  de  la  Serrania  présente  encore 

Tome  IX,  1 860.  2O 
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quelques  particularités  qui  méritent  d'être  inentionii<)es.  Au 
pied  du  pic  de  Banera,  il  renferme  plusieurs  veines  de  ier 
spathique  avec  mouches  de  cuivre  pyriteux,  ayant  jusqu'à 
quarante  centimètres  de  puissance  et  qui  pai-aissent  avoir 
été  l'objet  d'exploitations  anciennes  d'une  certaine  impor- 
tance.  Ces  veines  se  distinguent  nettement  de  celles  qu'on 
observe  au  Cerro  de  las  Tainadas,  eu  ce  qu'elles  coupent 
les  coucbes  encaissantes  dan»  une  dii*ection  perpendi- 
culaire au  sens  de  la  stratification.  Aussi  ne  sauraient- 
elles  être  considérées  autrement  que  comme  de  véritables 
filons. 

Quant  au  lambeau  de  quartzites  qui  afQeure  dans  la  vallée 
du  Castillejo,  il  donne  naissance  à  une  petite  source  salée 
qui  rappelle  celles  que  l'on  observe  dans  les  roches  du 
même  fige  de  la  chaîne  du  Hundsruck  et  prouve  que  les 
gites  de  sel  gemme  no  sont  point  extrêmement  rares  dans 
la  formation  dévcnienne. 

Congtance  des  aUures  du  terrain  de  îramiiion  dans  la 
Serrania.  Elle  paroUs  étendre  à  toute  la  partie  ovhulalti  de 
kl  Péninsule.  Les  pointements  de  terrain  de  transition  épars 
dans  la  SerrsAia»  présentent  une  remarquable  concordance 
dans  la  direction  de  leurs  assises.  Ils  se  mon  tirent  en  effet 
constamment  alignés  suivant  des  orientations  qui  se  rap- 
prochent de  la  ligne  N.io''0.-S.io*E.,  avec  des  écarts 
extrêmes  de  5  à  6  degrés  qu'expliquent  très-bien  d'sdlleurs 
les  déviations  produites  pai*  le  contoumement  des  couches. 
L'inclinaison  est  toujours  très  forte  et  le  plus  souvent  vers 
l'ouest  un  peu  sud.  D'un  autre  côté,  on  verra  plus  tard  que, 
kûn  d'être  disposés  au  hasard,  ces  pointements  se  montrent 
au  jour  le  long  des  axes  des  soulèvements  qui  traversent  la 
contrée.  On  ne  saurait  dès  lors  nier  les  relations  évidentes 
qui  les  rattachent  les  uns  aux  autres  et  il  n'est  guère  per- 
mis de  douter  que,  se  raccordant  dans  la  profondeur,  ils  ne 
forment  en  rivalité  une  bande  continue,  s' étendant  à  tout  le 
territoire  de  la  Serrania  et  sur  laquelle  viennent  s'appuyer 
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tes  terrains  secondaires  qui  constituent  la  plus  grande  par- 
tie du  sol  de  cette  région. 

On  peut  généraliser  cette  observation  et  reconnaître  que 
le  terrain  de  transition  se  prolonge  beaucoup  au  delà  des  li- 
mites de  Cuenca  avec  une  constance  d'allures  tout  à  fait  re  • 
inarquable.  Que  par  le  pic  de  Ranera  et  Boniches,  points 
extrêmes  où  ce  terrain  se  montre  dans  la  Sen-ania,  on  trace 
en  effet  deux  lignes  parallètes,  oïdesitées  N.io'^O.,  on 
d^rmine  une  bande  comprenant  la  plupart  des  pointe- 
uieuts  paléozoïques  de  la  partie  orientale  de  la  Pénûisule. 
0x1  trouve  déjà,  dans  l'intérieur  de  cette  bande,  et  immé- 
diatement au  nord  de  la  Serrania,  le  gi^nd  Uot  silurien 
signalé  par  MM.  de  Vemeuil  et  CoUomb,  entre  Checa, 
Horca,  Monterde  et  Origuela,  et  plusieurs  autres  moins 
importants,  tels  que  ceux  de  Jea  et  de  Terres,  du  Collado 
de  la  Plata,  entre  libros  et  Albarracin,  et  de  Pai*dos,  au 
nord  de  Molina  de  Aragon.  Prolongée  dans  cette  direction, 
la  bande  coupe  la  route  de  Madrid  à  Saragosse,  à  la  hau- 
teur des  bains  d'Alhama,  où,  d'après  les  mêmes  géologues, 
les  schistes  sihiriens  surgissent  en  couches  fortement  re- 
dressées, et  elle  vient  aboutir  au  Moncayo,  uHe  des  sommités 
de  la  Sierra  d'Urbion,  dans  laquelle  les  teirains  paléozoï- 
qoes  acquièrent  ifn  dév^oppement  considérable. 

Du  côté  du  Sud,  le  prolongement  de  la  bande  de  transi* 
tion  sur  laquelle  s'appuient  les  formations  secondaires  de 
la  Serrania  est  moins  accusé  que  dans  la  direction  op- 
l)0sée.  Toutefois  il  faut  remarquer  que  c'est  dans  son  ali- 
gnement que  se  rencontrent  les  buttes  de  terrain  méta- 
morphique, généralement  rapportées  à  la  période  pa- 
léozoïque,  qui  s'élèvent  à  la  surface  de  la  plaine  de  Murcie, 
sous  les  noms  de  Sierras  de  Carascoy  et  de  Columbares,  et 
qu'elle  vient  se  terminer  sur  le  littoral  de  la  Méditerranée, 
dans  les  environs  de  Gardiagène,  où  ce  même  terrain  est 
également  assez  étendu. 

On  ne  saurait  donc  mettre  en  doute  la  généralité  de  l'ali- 
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gnemeiit  N.io°0.  à  S.  io°E.  pour  un  grand  nombre 
d'îlots  de  terrain  de  transition  disséminés  à  la  surface  de 
la  partie  orientale  de  la  Péninsule.  Cette  direction ,  si  pro- 
fondément empreinte  en  particulier  dans  les  assises  des 
pointements  dévoniens  de  la  Serrania,  reparaît  d'ailleurs, 
comme  on  le  verra  plus  loin,  dans  quelques  accidents  pos- 
térieurs à  leur  dépôt,  et  elle  joue,  au  résumé,  un  rôle 
assez  important  dans  la  disposition  des  masses  minérales 
qui  constituent  le  sol  de  la  contrée  et  dans  son  oro- 
graphie. 

Terrain  houiller.   Le  terrain  houiller  affleure  dans  la 
vallée  du  Castillejo,  à  9  kilomètres  au  sud  du  village 
d'Hinarejos.  11  se  montre  au  jour  sur  les  deux  versants  du 
pointement  dévonien  reconnu  dans  cette  localité  ;  mais  il 
n'est  réellement  développé  que  sur  le  versant  septentrional. 
11  se  compose  de  grès  groasiers,  grisâtres,  et  de  schistes 
noirs,  renfermant  de  nombreuses  empreintes  de  la  flore 
houillère.    A  la  base  du  système,  on  rencontre  des  pou- 
dingues  dont  les  éléments  assez  volumineux  sont  empruntés 
au  terrain  de  transition,  et  qui  alternent  avec  des  couches 
peu  épaisses  de  grès  terreux.   Dans  la  partie  supérieure, 
presque  exclusivement  argileuse  au  contraire,  on  ti-ouve 
des  rognons  de  fer  carbonate  lithoïde.  Le  terrain  carboni- 
fère du  Castillejo  n'est  pas  très-riche  en  combustible.   Le 
principal  gîte  que  Ton  y  rencontre  se  trouve  vers  le  haut 
de  la  formation  ;  il  se  compose  de  plusieurs  veines  séparées 
par  des  intervalles  schisteux,  présentant  une  puissance  to- 
tale de  4  à  5  mètres,  mais  dont  l'épaisseur*  utile  se  réduit 
à'i^.So.   La  houille  qu'on  en  tire  est  d'assez  bonne  qua- 
lité ;  elle  est  grasse  et  propre  à  la  fabrication  du  coke.  Il  y 
a,  en  outre,  dans  la  partie  moyenne  du  système,  quelques 
petites  couches  dépassant  rarement  o".3o  ;  mais  le  combus- 
tible qui  en  provient  est  beaucoup  plus  sec  et  généralement 
aussi  plus  chargé  de  matières  étrangères  que  celui  du  gi- 
sement supérieur. 
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Au  nord  de  TOot  de  terrain  de  transition  sur  lequel  ils 
s'appuient,  les  affleurements  de  la  formation  houillère  se 
montrent  au  jour,  le  long  du  rio  Castillejo,  sur  un  espace 
d'environ  700  mètres.  A  leur  contact,  on  observe  une  dis- 
cordance de  stratification  très-marquée.  Tandis  que  le  ter- 
rain dévonien,  en  effet,  a  ses  assises  fortement  redressées 
suivant  l'orientation  N.  S.,  les  couches  du  terrain  houiller 
sont  alignées  E.  20''  N.  à  0.  20°  S.,  et  elles  plongent  vers 
le  nord  magnétique  sous  des  angles  variables  entre  26"  et 
io*C.,  l'inclinaison  allant  en  décroissante  mesure  qu'on 
s'avance  vers  le  Nord.  Dans  cette  direction,  elles  s'enfon- 
cent sous  les  poudingues  du  nouveau  grès  rouge  dont  les 
allures  concordent  avec  celles  des  couches  qu'ils  recou- 
vrent. Telle  est  la  disposition  de  la  partie  du  bassin  qui 
repose  sur  le  flanc  septentrional  du  pointement  de  transi- 
tion du  Castillejo. 

Celle  du  lambeau  de  terrain  houiller  qui  s'appuie  sur  le 
revers  opposé,  est  beaucoup  plus  tourmentée  ;  les  assises 
s'y  montrent  avec  une  inclinaison  très-forte  vers  le  Sud, 
et  la  houille  y  est  réduite  à  deux  petites  veines  qui  n'ont 
pas  ensemble  plus  de  ©".go  d'épaisseur. 

La  puissance  totale  de  la  formation  peut  être  évaluée 
de  80  à  100  mètres. 

On  a  élevé  quelques  doutes  sur  l'âge  des  couches  qui  ren- 
ferment le  combustible  du  Castillejo  ;  on  s'est  demandé  si 
elles  appartenaient  bien  à  la  période  carbonifère  ou  si 
elles  ne  faisaient  pas  plutôt  partie  d'une  formation  plus  an- 
cienne. 

La  question,  à  notre  sens,  n'aurait  point  dû  être  posée, 
tant  l'évidence  est  grande  pour  la  première  solution.  En 
effet,  indépendamment  de  ce  que  ces  couches,  en  s' ap- 
puyant sur  les  assises  fortement  relevées  du  terrain  dévo- 
nien, montrent  une  des  discordances  de  stratification  les 
mieux  prononcées  que  l'on  puisse  vcir,  il  y  a  un  ensemble 
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de  caractères  spécifiques,  tirés  soit  de  la  nature  des  roches, 
soit  des  empreintes  végétales  qu'elles  contiennent,  qm  ne 
permet  pas  de  donter  que  le  terrain  d'Hinarejos  ne  soit  un 
des  très-rares  représentants  de  l'époque  carbonifère  que 
l'Espagne  possède.  Seulement  il  y  a  une  distinction  impor- 
tante à  établir  :  c'est  ^que,  tandis  que  les  terrains  hooillers 
des  Asturies  et  de  l'Andalousie  ont  une  origine  marine  suf- 
fisamment accusée  par  le  développement  des  calcaires  fos- 
silifères qui  leur  sont  associés,  celui  d'Hibarejos,  au 
contraire,  possède  tous  les  caractères  d'un  dépôt  qui  s'est 
effectué  au  niilieu  des  eaux  douces,  et  est  en  cela  compa* 
rable  au*  bassin  de  SaiTebruck  et  <à  ceux  de  Saint-Étienne  et 
du  plateau  central  de  la  France. 

Limité  à  sa  partie  apparente  ce  petit  bassin  intérieur 
d'Hinarejos  n'a  évidemment  aucune  valeur.  Il  ne  peut  en 
acquérir  une  qu'à  une  condition:  c'est  que  les  couches  de 
combustille  peu  ép«iisses  et  passablement  fracturées  qui 
affleurent  le  long  du  rio  Castillejo  se  montrent  plus  puis- 
santes et  plus  régulières  dans  la  profondeur.  Or  c'est  là 
une  conjixlu:^  qui  n'a  rien  d'invi'aisemblable,  et,  comme 
d'un  autre  côté  le  terrain  houiller  s'enfonce  manifestement, 
du  côté  (lu  Mord,  avec  une  inclinaison  faible  sous  les  pou- 
dingues  du  nouveau  grès  rouge,  il  a  paru  de  quelque  in- 
térêt d'exécuter  une  recherche  dans  cette  direction.  Le 
forage  placé  h  2  kilomètres  environ  du  point  où  les  affleu- 
rements disparaissent  dans  la  vallée  du  Castillejo,  est  par- 
venu aujourd'hui  i\  160  mètres,  sans  avoir  atteint  le  but 
pour  lequel  il  a  été  entrepris.  La  rareté  des  gisements  de 
combustible  minéral  en  Espagne,  la  position  assez  centrale 
de  celui  du  Castillejo,  et  sa  proximité  du  chemin  de  fer 
d'Alicaxite,  sont  autant  de  motifs  qui  mettent  en  évidence 
l'importance  de  celte  recherche  pour  le  développenieut  în- 
doBtriel  de  la  Péninsule. 

Terrain  de  grès  rouge.  L'existence  du  terrain  permien 
n'a  été  signalée  qu'avec  beaucoup  de  réser>'e  dans  Tinté* 
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rieur  de  la  Péninsule  ibérique  ('*') .  11  nous  est  cependant  im«* 
possible  de  ne  point  reconnaître  le  membre  inférieur  de  ce 
système  dans  les  poudingues  avec  grès  et  argiles  f^rifères 
qui  constituent  la  base  du  grand  dépôt  arénacé  placé  dan» 
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(*)  Sur  VexiâlencedU' terrain  permien  en  Espagne,  ^  En  doaoaot 
dans  le  X*  volume  du  BiUletin  de  la  Sociéié  géologique  de  France^ 
9*  série,  un  aperçu  des  terrains  qui  entrent  dans  la  constitution 
du  sol  de  rsspagne,  MM.  de  Veruenil  et  Collomb  ont  fait  quelques 
réserves  su  sujet  de  l^admission  du  système  permien  parmi  ces 
derniers.  C'est  sous  uoe  forme  également  dubitative  qu'ils  Tonk; 
inscrit  dans  la  légende  de  leur  belle  carte  géologique  de  la  péniu*- 
suie,  tout  récemment  publiée.  Notre  opinion  ayant  été  citée  comme 
affirmant  Texistenoe  de  ce  terrain,  nous  crojons  devoir  développer 
ici  les  arguments  sur  lesquels  elle  est  fondée. 

Et  d*abord,  posons  nettement  la  question,  car  on  en  facilite 
singulièrement  la  solution  en  la  dégageant  des  éléments  étrangers 
qui  y  ont  été  introduits.  S'agit-il,  en  réalité,  de  décider  si  ce  grand 
système  composé  de  poudingues,  de  grès  rouges,  de  calcaires,  do 
dolomies  ot  de  marnes  bigarrées,  qui  se  montre  fréquemment 
intercalé  en  Espagne  entre  les  dépôts  jurassiques  et  le  terrain 
carbonifère  ou  les  formations  plus  anciennes,  est  tinasique  ou  per- 
mien? Nullement,  car  ce  serait  admettre  à  priori  que  Tuu  et 
Tautre  systèmes  ne  peuvent  se  trouver  réunis  sur  les  mômes  pointii. 
Avec  M\l.  de  Verneuil  ot  Goliomb  nous  reconnaissons  volootiem 
que  la  partie  supérieure  de  cet  énorme  dépôt  est  iuconiestable*- 
ment  triaslque.  Nous  entrées  plus  loin  à  ce  sujet  dans  des  détailTt 
circonstanciés,  et  plaçant  celle  ci  en  regard  des  types  offerts  par 
le  muschetkallc  et  les  marnes  irisées  en  Lorraine,  types  avec  les^ 
quels  un  long  séjour  dans  le  pays  nous  a  familiarisé,  nous  mon- 
trons la  concordance  parfaite  de  leur  composition  et  leur  identité. 

En  procédant  de  cette  manière,  on  arrive,  par  une  sorte  d^ôti- 
niination,  à  dégager  rincounu.  En  effet,  la  limite  inférieure  du 
moschelkalic  étant  placée  en  Espagne,  comme  elle  Test  en  Lorraine» 
au-dessous  des  glaises  bigarrées  avec  gypse,  qui  dans  Tune  et  dans 
l'autre  contrée  entrent  d*ùne  manière  constante  dans  bacomposj' 
tfon,  il  reste  au-dessous  de  ces  glaises  un  grand  dépôt  priacipaU- 
ment  arénacé,  auquel  il  faut  assigner  une  place  dans  Péchelie  géo- 
logique. Pour  la  Serrania,  cVst  un  terrain  qui  u  a  pas  moins  de 
5  &  6oo  mètres  de  puissance.  On  est  d'abord  na(«reliement  conduit 
à  le  rapporter  au  grès  bigarré  ;  mais  on  ne  tarde  pas  à  recon- 
naître'qu*autant  les  deux  membres  supérieurs  du  trias  ont  d*ana> 
logie  en  Espagne  avec  ceux  des  contrées  typiques,  autant  le  troi* 
sième  en  diffère.  Vient-on  &  comparer,  au  contraire,  ce  puissant 
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la  Serrania  immédiatement  au  dessus  du  terrain  houiller. 
L'analogie  peut  seule,  il  est  vrai,  être  invoquée  à  l'appui 
de  ce  rapprochement.  Nous  n'hésitons  point  toutefois  à  le 
faire,  car  il  y  a,  entre  la  composition  du  nouveau  grès 


dépôt  aréDacé  aux  assises  qui  représentent  en  France  l'époque 
permienne,  et  par  exemple,  à  celles  qui  constituent  la  masse  prin- 
cipale des  Vosges,  on  est  immédiatement  frappé  de  la  quantité  de 
rapports  communs  qu'ils  présentent.  Il  y  a  surtout  une  identité  de 
caractères  lithologiques  tout  à  fait  concluante.  Tels  sont  les  motifs 
qui  nous  ont  conduit  à  admettre  Texistence  du  nouveau  grès 
rouge  et  du  grès  des  Vosges  dans  la  Serrania. 

Ce  rapprochement  est,  sans  doute,  uniquement  fondé  sur  Pana- 
logie;  mais  il  ne  faut  point  perdre  de  vue  qu'elle  seule  peut  déci- 
der la  question,  puisque  jusqu'ici  on  n'a  rencontré  dans  ces  ter- 
rains aucun  corps  organisé,  fossile,  caractéristique. 

La  Serrania  n'est  point  la  seule  partie  de  l'Espagne  où  les  con- 
glomérats et  les  grès  rouges  inférieurs  au  muschelkalk  se  montrent 
avec  quelque  développement.  On  les  retrouve  avec  des  caractères 
identiques  à  l'extrémité  orientale  de  la  Sierra  Morena,  dans  les 
environs  d'Alcaraz  et  sur  plusieurs  points  des  provinces  de  Murcie 
et  d'Andalousie;  ils  entrent  également  dans  la  composition  du 
Moncayo,  l'un  des  pics  de  la  Sierra  d'Urbion.  Dans  ces  différentes 
localités,  ils  renferment  très-fréquemment  des  gttes  métallifères, 
contemporains  des  assises  dans  lesquelles  ils  sont  intercalés;  c'est 
notamment  dans  un  gisement  de  cette  nature  que  l'on  exploite  la 
calamine  à  Alcaraz.  Cette  particularité  est  un  argument  de  plus  à 
Tappui  4e  la  classification  que  nous  proposons,  car  on  sait  qu'un 
des  caractères  constants  du  système  permien  est  de  renfermer  des 
minéraux  métalliques  variés,  en  couches  ou  en  amas  contemporains 
du  dépôt  du  système. 

M.  l'ingénieur  Lan,  qui,  à  la  suite  d'un  voyage  en  Andalousie,  a 
publié  dans  les  Annales  des  mines  (tome  Xil,  5*  série)  une  fort 
bonne  étude  sur  la  partie  septentrionale  de  cette  province,  a  ob- 
servé, dans  la  vallée  du  Biar,  au  nord-est  de  Séville,  une  forma- 
tion puissante  composée  à  sa  base  de  conglomérats,  et,  dans  le 
haut,  de  psammites,  d'argiles  et  de  calcaires  dolomitiques.  Il  ne 
s'est  point  prononcé  sur  l'&ge  de  ce  dépôt;  il  admet  qu'on  peut 
tout  aussi  bien  le  rapporter  au  trias  qu'au  système  permien.  Ce 
terrain  du  Biar,  auquel  la  couleur  de  ses  assises  a  valu  le  nom  de 
terrain  rouge,  a  la  plus  grande  analogie  avec  celui  de  la  Serrania, 
dans  lequel  nous  voyons  le  représentant  de  l'époque  permienne. 
Non-seulement  les  couches  y  sont  disposées  dans  le  même  ordre 
et  avec  des  caractères  lithologiques  identiques;  mais,  circonstance 
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rouge  des  environs  de  Cuenca  et  celle  que  ce  même  terrain 
présente  sur  d'autres  points,  notamment  dans  la  région 
vosgienne,  un  ensemble  de  caractères  communs  qui  ne  peut 
appartenir  qu  à  des  formations  du  même  âge. 

Comme  dans  les  Vosges,  le  grès  rouge  de  la  Serrania 
renferme  des  conglomérats  grossiers,  des  grès  de  nature 
variée  et  des  argiles  schisteuses  avec  rognons  d'oxyde  de 
fer  rouge. 


bien  remarquable,  malgré  la  distance  qui  sépare  Séville  de  Cuenca, 
on  retrouve,  dans  Tun  et  dans  Tautre,  des  gîtes  cuprifères  à  des 
niveaux  qui  paraissent  se  correspondre.  Il  y  a  donc  une  grande 
uniformité  de  composition  entre  ces  puissants  dépôts  arénacés  que 
Ton  rencontre  si  fréquemment  intercalés  en  Espagne  entre  le  mu- 
schelitalket  le  terrain  carbonifère  ou  les  formations  plus  anciennes. 
Notre  conviction  est  qu*en  les  étudiant  avec  attention  sur  les  di- 
vers points  où  ils  sont  développés,  et  principalement  en  Anda- 
lousie, on  sera  conduit  à  les  rapporter  définitivement  à  la  période 
permienne. 

A  l'appui  de  cette  manière  de  voir,  on  doit  encore  [signaler 
rindépendance  qu'affecte  assez  souvent,  en  Espagne,  le  système 
des  grès  rouges  par  rapport  aux  assises  triasiques.  11  faut  remar- 
quer, en  effet,  que  si  les  deux  formations  sont  constamment  réu- 
nies dans  la  Serrania,  on  ne  trouve  que  la  première  dans  les  val- 
lées du  versant  méridional  de  la  Sierra  Morena  et  qu'elle  est 
terminée,  d'une  manière  invariable,  par  Tétage  des  calcaires 
dolomitiques,  c'est-à-dire  précisément  par  les  couches  que  nous 
considérons  comme  étant  placées  à  la  limite  de  ces  formations. 
La  même  chose  se  produit  à  Alcaraz,  où  les  grès  rouges,  couron- 
nés par  les  dolomies  métallifères  qui  en  dépendent ,  sont  immé- 
diatement recouverts  par  la  craie.  Si  on  réunit  ces  grès  aux  cal- 
caires et  aux  marnes  triasiques  pour  n'en  faire  qu'un  seul  et  même 
terrain,  on  éprouve  quelque  embarras  pour  expliquer  la  pré- 
sence, dans  la  Sierra  Morena,  du  membre  inférieur  de  la  forma- 
tion à  l'exclusion  des. deux  autres;  tandis  que  toute  difficulté 
cesse  au  contraire,  si  on  sépare  les  grès  rouges  du  muschelkalk 
et  des  marnes  irisées  et  qu'on  considère  les  premières  comme 
constituant  un  système  complètement  distinct  de  ceux-ci.  Il  y  a 
donc  de  bonnes  raisons  pour  admettre  Tindépendance  de  ces  deux 
groupes  de  couches;  c'est  là  un  argument  décisif  en  faveur  de  leur 
séparation  et  de  la  reconnaissance  de  l'existence,  dans  l'intérieur 
de  la  Péninsule,  d'un  système  intermédiaire  entre  le  terrain  car- 
bonifère et  le  trias. 
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Les  conglomérats  sont  placés  à  la  base  du  dépôt;  ils  ae 
présentent  en  masses  puissantes,  mal  stratifiées  et  formées 
d'éléments  volumineux,  empruntés  aux  tarrains  préexistuits 
du  voisinage,  et  notamment  aux  quartziles  du  terrain  de 
transition. 

Il  y  a  plusieurs  variétés  de  grès.  La  plus  comnmoe  est 
composée  de  grains  de  quartz  assez  groscâers  et  de  parti- 
cules feldspathiques  blanchâtres  en  voie  de  décompowtwn. 
Ces  éléments  sont  tantôt  à  peine  adhérents,  tantôt,  au 
contraire,  fortement  agrégés  ;  le  cûnent  qui  les  réunit  pré- 
sente toujours  une  grande  bigarrure  de  couleurs,  parmi 
lesquelles  dominent  le  violet,  le  rouge  lle-de-vin  et  le  gris. 
A  ces  roches,  qui  constituent  la  partie  principale  du  dépôt* 
sont  associés  des  grès  à  grains  fins,  avec  de  nombreuses 
paillettes  de  mica,  les  uns  de  nuance  claire,  grise  ou  rosée, 
les  autres  ferrugineux,  d'im  rouge* amarante.  Ces  demieis 
passent,  par  des  dégradations  insensibles,  à  des  argiles  sa» 
bleuses  qui  renferment,  sous  forme  de  rognons  ou  même 
de  petites  couches,  des  parties  dans  lesquelles  F  oxyde  de 
fer  s'est  concentré,  mais  qui  ne  sont,  nulle  part,  assez  riches 
pour  constituer  de  véritables  minerais. 

Ces  diverses  variétés  de  grès  alternent,  sans  aucun  ordre, 
au-dessus  des  poudingues  à  grandes  parties  placés  à  la 
base  du  dépôt. 

Dans  la  Serrania  de  Cuenca,  le  grès  rouge  se  montre  avec 
un  grand  développement  sur  ti*ois  points  :  à  Hlnarejos^  au 
pied  du  pic  de  Ranera  et  au  sud  de  Boniches. 

11  est  ti'ès-étendu  autour  du  terrain  houiller  d'Uinarejos 
qu'il  enveloppe  de  toutes  parts  et  aux  allures  duquel  il 
participe.  A  la  hauteur  du  pointement  de  transition  qui  est 
intercalé  sous  foime  de  coin  dans  ce  terrain,  on  voit  les 
conglomérats  inférieurs  couronner,  semblables  à  des  mu- 
railles d'un  aspect  éminemment  pittoresque,  les  flancs 
presque  abruptes  du  vallon  du  Castillejo,  plonger  très-for- 
tement vers  le  Sud,  et  disparaître  promptement  de  ce 
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côté,  tandis  que  vers  le  Nord,  au  contraire,  ils  s'infléchis- 
sent avec  une  pente  faible,  comme  les  assises  du  termin 
carbonifère  auxquelles  ils  sont  superposés.  Dans  cette  di- 
rectiofi,  ils  sont  recouverts  pur  des  grès  feldspathiques,  peu 
agrégés,  formant  une  région  de  coUioes  très^acddentée 
que  découpent  un  grand  nombre  de  cols  et  de  petiis  val- 
lons secs. 

Le  lambeau  de  grès  roage  qui  enveloppe  le  petk  bassin 
d'Hiott^ejos  est  métallifère  dans  quelques-uaes  de  ses  as- 
sises. 11  n'est  pas  rare  de  rencontrer,  dans  les  poadtngues 
à  grandes  parties  qui  en  forment  la  base,  des  poclies  iorré- 
guKères,  rempiies  par  du  fer  carbonate  spathique  asses 
riche  ;  mais  ces  espèces  d'amas  ne  paraissent  être  nulle  part 
assez  étendus  pour  constituer  des  gîtes  exploitables,  ils  ont 
cependant  donné  lieu  à  qtaelques  recherches  dans  les  loca- 
lités connues  sous  les  noms  de  Gerro  de  las  Minas  viejas  et 
Cuesta  del  Bey. 

On  a  également  fait,  mais  sans  aucun  succès,  qtjielques 
travaux  sur  des  gisements  de  cuivre  ca]i)onaté  bleu  et 
vert,  formant  de  petits  nids  ou  de  simples  mouches  dans 
les  grès  des  Barrancos  del  Agnilar,  de  las  Majadillas  et  «le 
las  Buytreras.  Le  minerai  y  est  trop  peu  abondant  pour 
donner  lieu  à  une  exploitation  avantageuse.  Ces  gîtes  pré* 
sentent  néanmoins  un  certain  intérêt,  parce  qu'ils  se  ren- 
contrent, avec  constance,  dans  les  assises  les  plus  élevées 
du  grès  roiige  d'Hinarejos  et  qu'aj-ant  été  reconnus  dans 
une  position  identique  à  Boniches,  ils  semblent  fonaer  un 
véritable  horizon  à  la  partie  supérieure  du  système.  Dans 
cette  locali^,  ils  soai  associés  à  des  rognons  de  cuivre  gris 
argentifère  et  à  une  veine  de  charbon  intercalée  au  milieu 
de  grès  grisâtres,  très-fissiles  et  dont  les  strates  sont  rc- 
couverts  de  grandes  lamelles  de  mica  et  d'empreintes  végé* 
taies,  indéterminables.  €es  gîtes  cuprifères  qui  paraissent 
être  contemporains  du  dépôt  des  assises  gréseuses,  rappel- 
lent complètement  ceux  qiie  l'on  observe,  à  un  niveau  plus 
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élevé,  dans  le  grès  bigarré  des  bords  de  la  Sarre,  aux  en- 
virons de  Sarrelouis. 

Les  poudingues  dépendant  du  grès  rouge  que  l'on  observe 
au  pied  du  pic  de  Ranera  renferment  aussi  un  gisement 
de  cuivre  argentifère  ;  mais  celui-ci,  au  lieu  d'être  en 
couche,  forme  une  veine  atteignant  rarement  plus  de  7  à 
8  centimètres  qui  coupe  manifestement  les  assises  et  pénètre 
même  dans  le  terrain  de  transition.  Le  minerai  est  un  cuivi*e 
gris,  antimonial  ;  il  est  associé  à  de  la  pyrite  cuivreuse  et 
aux  deux  variétés  de  cuivre  carbonate. 

Dans  cette  localité,  ainsi  qu'au  sud  de  Boniches,  les  as- 
sises du  grès  rouge  s'appuient,  à  stratification  nettement 
discordante,  sur  les  pointements  de  terrain  de  transition 
que  l'on  y  rencontre.  Elles  sont  redressées  suivant  l'orien- 
tation E.  3i'  S.-O.  3i'  N.  et  plongent  fortement  dans  des 
sens  diamétralement  opposés.  Elles  se  trouvent  par  consé- 
quent en  rapport  avec  le  mouvement  de  terrdn  qui  tra- 
verse la  Serrania  en  écharpe. 

Gris  des  Vosges.  Composition  et  puissance  de  ce  terrain 
dans  la  Serrania.  Sa  division  en  deux  étages.  —  Le  grès 
rouge,  tel  que  nous  venons  de  le  décrire,  ne  comprend  que 
la  partie  inférieure  du  puissant  dépôt  arénacé  qui  dans  la 
Serrania,  a  sa  place  marquée  immédiatement  au-dessus  du 
terrain  houiller.  La  partie  supérieure,  tout  en  se  rattachant 
au  grès  rouge  par  de  nombreux  passages,  offre  cependant 
des  différences  assez  tranchées  pour  en  être  séparée  comme 
formation  distincte.  On  n'y  retrouve  plus  ces  poudingues  à 
grandes  parties  si  développées  dans  ce  dernier  ;  les  grès  y 
sont  aussi  moins  feldspathiques  et  la  bigarrure  des  couleurs 
y  est  moins  prononcée. 

Ce  dépôt  arénacé  supérieur  reposant  sur  le  grès  rouge  et 
étant  recouvert,  sur  quelques  points  delà  contrée  deCuenca, 
comme  nous  le  montrerons  bientôt,  par  les  assises  infé- 
rieures du  muschelkalk,  doit  par  suite  être  rapporté  au  grès 
des  Vosges  ou  au  grès  bigarré.  En  l'étudiant  avec  atteii- 
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tion,  on  reconnaît  bien  vite  que,  par  l'ensemble  de  ses  ca* 
ractères,  il  se  rapproche  beaucoup  plus  du  type  que  le 
premier  terrain  présente  dans  les  contrées  classiques  de 
l'Alsace  et  de  la  Lorraine  que  du  second.  C'est  pourquoi 
nous  avons  été  conduit  à  l'assimiler  au  grès  vosgien. 

Dans  la  Serrania,  ce  grès  comprend  deux  étages  bien  dis- 
tincts par  leur  nature  :  l'inférieur,  de  beaucoup  le  plus  puis- 
sant, est  presque  exclusivement  arénacé  et  quartzeux  ;  le  su- 
périeur est  au  contraire  entièrement  calcaire  et  dolomi- 
tique. 

Les  grès  qui  constituent  l'étage  inférieur,  sont  composés 
de  gros  grains  de  quartz  et  de  quelques  particules  feldspa- 
thiques;  ils  sont  agglutinés  par  un  ciment  ferrugineux. 
Les  assises  sont  généralement  peu  épaisses  ;  mais  plus  co- 
hérentes que  leurs  analogues  des  montagnes  vosgiennes, 
elles  se  lèvent  par  plaques  régulières  ou  dalles  de  grandes 
dimensions.  Leur  couleur  habituelle  est  le  rouge  plus  ou 
moins  foncé  ;  dans  quelques  couches  cependant  dominent  les 
nuances  grises  ou  jaunâti'es.  11  n'est  point  rare  d'y  rencon- 
trer de  petits  galets  de  quartz  blanc,  lesquels  étant  dissémi- 
nés à  tous  les  niveaux  dans  l'étage  et  jusque  dans  les  assises 
supérieures,  excluent  toute  idée  d'assimilation  avec  le  grès 
bigarré,  caractérisé  surtout  par  la  ténuité  de  ses  éléments 
et  tendent  au  contraire  à  le  rapprocher  du  grès  vosgien. 
Comme  autres  traits  de  ressemblance  avec  ce  terrain,  nous 
noterons  la  propriété  que  possèdent  beaucoup  de  grès  rouges 
dans  la  Serrania  de  miroiter  lorsqu'ils  sont  frappés  par  la 
lumière  solaire,  et  la  présence  dans  le  voisinage  des  failles, 
de  ces  roches  à  surfaces  polies  et  striées  vulgairement  con- 
nues sous  le  nom  de  miroirs^  si  communes  dans  toutes  les 
parties  de  la  chaîne  des  Vosges  qui  ont  été  soumises  à  des 
dislocations.  Ce  qui  vient  encore  compléter  la  Similitude, 
ce  sont  les  effets  identiques,  résultant  des  dégradations  pro- 
duites par  les  agents  atmosphériques  ;  rien  de  plus  commun 
que  de  rencontrer,  à  la  surface  des  bancs  de  grès  rouge  de 
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la  contrée  de  Guenca,  des  rochers  restés  en  saiUie  sobs 
fonoe  de  colonnes  cannelées»  comme  on  en  rencontre  tant 
dans  la  chaîne  des  Vosges;  aussi  est-on  amené  à  reconnattcv; 
qu'à  beaucoup  d'égards  la  partie  de  la  Serronia  occupée  par 
ce  terrain  rappelle  la  nature  vosgienne. 

Les  ddomies  et  les  calcaires  magnésiens  qui  le  couron- 
nent ont  également  quelque  analogie  avec  ceux  que  l'on  voit 
dans  une  position  identique  sur  certains  points  de  la  Lor- 
raine, Us  soBt  toutefois  plus  développés  que  dans  cette  der- 
nière région  et  se  présentent  en  assises  puissantes,  assez 
bien  réglées.  La  plupart  des  roches  placées  à  ce  niveau  ren- 
ferment une  proportion  notable  de  carbonate  de  magnésie 
et  beaucoup  sont  de  véritables  dolomies.  En  vue  d'en  fii^ 
la  composition,  nous  avons  exécuté,  sui*  quelques  unes 
d'entre  elles,  des  analyses  dont  nous  faisons  connaître  les 
résultats. 

N"  I .  Calcaire  sur  le  plateau  entre  la  casa  Mina  et  Ga- 
raballa;  il  est  gris,  grenu,  légàrement  caverneux;  il  est 
composé  pour  i  gramme  de  : 

fr. 

Carbontito  de  chaux 0,89^ 

Carbonate  do  magnésie.  •  • «  •  .  .  .    0,08» 

Perte  au  feu  représentant  Teau  hygrométrique.  .    o,aa6 

Total 1,4 


N""  3.  Calcaire  du  Barranco  del  Buey,  brun,  grenu,  avec 
de  gros  grains  de  quartz  empâtés  dans  la  roche.  Il  ren- 
ferme : 

Carfaonate  de  chaux. ^  * o.5At 

Carbonate  de  magnésie 0,076 

Hydroxydo  de  fer o,o5s 

Résidu  quartzeux o,3oo 

Perte  au  feu  représentant  Peau  hygrométrique.  .  o,o3o 

1Y)ta1 1,000 

fi'*  5.  Calcaires  renfermant  le  ^te  de  calamine  du  Ga$- 
tillejo  ;  le  premier  est  lamellaire,  d'un  gris  jaunâti^;  il  pré- 
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sente  de  petites  géodes  tapissées  de  cristaux  de  calamine; 
le  second  est  grenu,  d'un  gris  de  cendre,  à  cassure  esquil- 
leuse;  il  répand  une  odeur  fétide  par  percussion.  Ces  cal- 
caires renferment  chacun  pour  i  gramme  :    . 

L«  prtmltr .  Le  weoiid  - 

Carbonate  de  cbaux 0.820  o,5oo 

Carbonate  de  magnésie 0.100  o  588 

Hydroxyde  de  fer. o.o5/i           » 

.Oxyde  de  zinc 0,008          » 

Résidu  argileux 0,016  0,080 

Perte  au  feu  représentant  Teau  hygrométrique.  •  0,02a  o,o32 

Totaux 1,000        1,000 

La  seconde  roche  se  rapproche  déjà  beaucoup  de  la  com- 
position de  la  dolomîe. 

N**  4-  Dolomie  gi-enue,  d'un  gris  foncé,  à  cassure  esquil- 
kuse,  sur  le  chemin  de  Villar  delHumoà  Pajaronciilo.  Elle 
renferme,  pour  1  gramme  : 

fr. 

Carbonate  de  cbaux o,5û8 

Carbonate  de  magné^e o,â/iio 

Perte  au  feu  représentant  l'eau  hygrométriqiYe*  .    0,01-1 

Total 1,000 

C'est  une  dolomie  contenant  exactement  1  atome  de  car> 
bonate  de  cbaux  pour  i  atome  de  carbonate  de  magnésie. 

N*"  5.  Roches  recueillies  à  la  Gabeza  de  don  Pedro  ^  non 
loin  de  Canete,  l'une  au  pied  de  l'escarpement  calcaire, 
l'autre  au  sommet.  La  première  est  grenue,  d'un  grîs  foncé, 
fétide  par  percussion,  elle  s'attaque  complètement  avec  une 
effervescence  lente  et  reproduit  comme  la  précédente  la 
composition  exacte  de  la  dolomie  ;  la  seconde  ne  renferme 
qu'un  atome  de  carbonate  de  magnésie  pour  5  atomes  de 
carbonate  de  cbaux  ;  elle  est  également  grenue,  mais  moins 
foncée  que  la  première.  La  composition  de  ces  roches  est 
représentée  par  les  chiffres  suivants,  qui  sont  rapportés  à 
1  granmie* 
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Calcaire 

Dolomto  do  pied    nara^i^a 
d«  la  Cabaaa.     da  somact . 
f».  fr. 

Carbonate  de  chaux >  •  o,532  0,760 

Carbonate  de  magnésie o,ii38  o,aoo 

Résidu  inattaquable »  0,010 

Perte  au  feu  représentant  Feau  hygronoétrique.  o,o5o  o,o5o 

Totaux 1,000  1,000 


Ces  roches  dolomitiques  qui  constituent  Tétage  supérieur 
du  grès  Vosgien  sont,  en  général,  grenues,  d'un  gris  plus 
ou  moins  foncé,  avec  une  légère  teinte  bleuâtre.  Quelques- 
unes  sont  bréchiformes.  Celles  qui  sont  placées  à  la  base  du 
système  renferment  assez  communément  de  gros  grains  de 
quartz;  ce  qui  établit  leur  liaison  avec  le  dépôt  gréseux 
auquel  elles  sont  superposées. 

De  même  que  cela  a  lieu  dans  certains  cantons  de  la 
Lorraine  allemande,  ces  roches  sont  fréquemment  métalli- 
fères dans  la  Serrania.  Aux  environs  d'Hinarejos,  elles  ren- 
ferment de  la  calamine  qui  y  est  disséminée  en  petits  nids 
et  sur  le  versant  méridional  du  pic  de  Banera  aussi  bien 
que  du  côté  opposé,  vers  Talaguelas,  l'hématite  s'y  ren- 
contre sous  forme  de  veines  mamelonnées  ;  elle  est  associée 
à  la  baryte  sulfatée.  Malgré  cette  circonstance  désavanta- 
geuse, ces  veines  paraissent  avoir  été  l'objet  d'exploitations 
d'une  certaine  importance  à  l'époque  reculée  où  le  travail 
du  fer  s'exécutait  dans  de  petites  forges  à  bras,  car  on  ren- 
contre beaucoup  de  tas  de  scories  dans  leur  voisinage. 

Les  gites  métallifères  associés  aux  dolomies  vosgiennes 
ne  sont  nulle  part  d'une  grande  richesse  dans  la  Serrania. 
Ils  paraissent  être  toutefois  assez  constants  à  ce  niveau  dan>: 
toute  l'étendue  de  la  péninsule  ibérique,  et  sur  certain > 
points  ils  acquièrent  une  importance  considérable.  Tel  est 
notamment  le  gîte  de  calamine  exploité  à  Alcaraz,  à  l'ex- 
trémité orientale  de  la  Sierra  Morena,  et  qui,  d'après  la  des- 
cription qu'en  donnent  MM.  de  Verneuil  et  Collonib,  se 
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trouve  être  dans  une  position  manifestement  identique  à 
ceux  d'Hinarejos. 

Dans  la  contrée  de  Cuenca,  la  Formation  gréseuse  et  do- 
lomitique  que  nous  assimilons  au  grès  des  Vosges  a  une 
grande  épaisseur.  On  peut  s'en  former  une  idée  dans  la 
ré^on  qui  s'étend  au  sud  du  petit  bassin  d'Hinarejos,  où  les 
couches  sont  relevée?  dans  une  position  voisine  de  la  ver- 
ticale. D'après  les  mesures  que  nous  avons  prises  dans  cette 
localité,  l'étage  gréseux  n'aurait  pa9^  moins  de  3oo  mètres 
et  les  calcaires  dolomitiques  qui  lui  sont  superposés  de  4o 
à  5o  mètres  de  puissance.  Nous  sommes,  néanmoins,  dis- 
posés à  croire  que  ce  ne  sont  là  que  des  minima  et  que 
sur  certains  points  la  formation  présente  des  épaisseurs 
encore  plus  considérables. 

Développement  qu'acquiert  le  grès  des  Vosges  dans  la  partie 
centrale  de  la  Serrania.  Ses  assises  sont  redressées  parallè- 
lement au  système  du  Thuringerwald.  — C'est  surtout  dans 
la  partie  centrale  de  la  Serrania  que  cette  dernière  est  dé- 
veloppée. Elle  y  forme  une  bande  d'une  largeur  moyenne 
de  10  à  12  kilomètres  qui  traverse  la  contrée  en  écharpe 
depuis  les  environs  de  Pajaroncillo  et  de  Boniches,  où  elle 
commence  à  se  montrer  vers  l'ouest,  jusqu'au  pic  de  Ra- 
nera,  et  elle  pénètre  près  ce  point  par  Sinarcas  et  Ghelva, 
dans  le  royaume  de  Valence,  où  elle  paraît  avoir  une  certaine 
extension  vers  l'est.  La  disposition  des  assises  y  est  remarqua- 
blement uqiforme.  Celles-ci  sont  ployées  en  forme  de  voûte 
s' élevant  constamment  à  une  grande  hauteur  au-dessus  de 
la  région  occupée  par  les  terrains  plus  modernes  et  détermi- 
nant, par  suite,  une  espèce  de  tuméfaction  allongée  du  sol ,  qui 
estl'accident  orographique  le  plus  considérable  de  la  contrée. 

Pour  embrasser  l'ensemble  de  cette  disposition  et  en  saisir 
en  même  temps  les  détails,  il  faut  faire  l'ascension  de  la  Ca- 
beza  de  don  Pedro.  La  Cabeza  est  un  revêtement  de  calcaire 
dolomitique  dépendant  de  la  formation  vosgienne,  situé 
un  peu  au  nord  de  l'accident  qui  en  a  relevé  les  assises  et 
Tove  IX,  1866.  27 
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qui  le  ikméne.  Quand,  par  un  temps  claii%  on  est  parvenu 
au  sommet  de  cet  observatoire  naturel ,  dont  T^titude  an- 
dfiflBns  du  niveau  Âe  la  mer  est  d'environ  i&oo  mètres,  on 
voit  trës-hien  que  le  système  des  grès  rouges  xlétermine , 
ilans  le  relîçf  du  sol  de  la  Serrania,  nne^espèce  de  gibbosilé 
qui,  comfliençaiit  sur  les  bords  àxx  Cabiiel,  un  peu  au  sud 
du  point  où  Voù  est  placé  s'étefid  dans  la  direction  dupîc  de 
Banera,  ^e  l'osi  distingue  .à  Thorizon  ¥erjB  le  sud-est.  Au 
oeotre  deia  gibbosité  s' élèvent  des  pitons  isolés  de  forme  co- 
nique dans  lesquels  les  assises  gréseuses  JBOOt  disposées  à  peu 
près  borizantalômeat.  Us  sont  ilanqués,  des  deux  côtés,  par 
deti  massils  d'égale  hauteur,  présentant  des  formes  abruptes 
du  AÔté.duxedreseemeKi>toùâont  lesaflleurementsdes  couches» 
se  terminant  au  contraire  vers  le  nord-«t  et  Je  aud- ouest 
par  de  grands  plateaux  qui  n'offrent  que  despentes  beaucoup 
moins  fortes.  Ces  massif  sont  séparés  de  loin  en  loin 
par  des  échancnires  qui,  peu  étendues  à  la  base,  vont  en 
augoientant  dans  la  hauteur.  Les  couches  de  grès  s'y  ren- 
contrent infléchies  dans  le  aens  suivant  lequel  le  plateau 
descend ,  elles  présentent  <ie  plus.,  dans  les  intervalles  cpii 
les  séparent,  des  déchirures  profondes  en  forme  de  dents  de 
scie ,  résultat  de  l'action  vidente  qui  les  a  disjointes.  Rien 
n'est  plus  net  que  le  xedrefisement  des  assises  du  grès  vos- 
gien  dans  le  sens  indiqué.  .Nous  verrons  liientât  que  le  nuH 
SGtteIkalk  et  les  marnes  iriaées  s'appuient  .sur  ce  teri'ain  k 
str.ali(ication  concordanle  et  en  reproduisent  coay>létement 
les  aLku^es.  Les  calcaires  jurassiques  et  la. craûef  restés  sur 
les  flancs  du  redi*e6semeBt  n'oOrent,  au  vcontraire^  dans 
leur  stratification  que  des  ondulationsiaibles,  et  ju'ésentent» 
avec  ces  deiniers,  une  difCérnnce  tranchée  que  l'on  siôsit 
très-hien  du  sommet  de  la  Cabexa,  pourvu  que  l'on  sache  où 
il  fautjdacer  les  affleurements  des  uns  et  des  autres.  Le  sou- 
lèvement ^ui  .se  iaaoifeste  d'une  manière  si  a^parenJe  dans 
ie  relief  du  sol  de  la  Serraoia,  a  donc  suhû  le  dépôt  du 
Trias  et  pjrécédé  celui  de  la  formation  jurassique.  Or,  ime 
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li^^e  tirée  du  pic  de  Baciera  au  âommet  d'une  montagne  de 
grès  vofigieu  silttée  danfi  la  pairije  cenlraite  du  r^ëv«i»^t 
sm*  la  rive  droite  du  Gabriel  et  un  peu  au  «ud  de  la  £at>eza 
est  dirigée  S.  ii^'S. — 0.  SinV.,  «c'est-à-dire  qu'elle  est 
sensiblemeot  pacadJèle  au  syslièiue  du  Tfauriitgerwald  dont 
celui-ci  est  coptefiopoeain. 

Ce  rldement  Ë.  Si'' S. — 0.  Si'^N.  si  neUement  accusé  à 
sou  eUrémitéoodidentale^  dans  les  environs  de  la  Gabeza  de 
don  Pedro,  peut  6tre  suivi  jiv^'aux  awfins  de  la  Serrania 
vers  le  sud-«st.  On  constate  4'âboi*d  c^'au  pied  même  de 
cotte  montagne  il  est  coujïé  par  ime  profonde  écbancrure 
au  travers  de  laquelle  le  Gabriel  a  frayé  son  lit  entre  Boni- 
clies  et  le  Gaâizar^  accident  qui,  pat'tout  ailleurs,  attirerait 
TatteutioD,  oasis  ne  saurait  la  fixer  eu  Espagne,  tant  il  y  est 
commun.  Sur  la  rive  gaucbe  du  fleuve»  la  gibbosité  suit 
une  ligue  remarquablement  droite,  qui,  comme  on  peut  le 
voir  sur  la  petite  carte  joiute  à  ce  mémoire,  détermine  jus- 
qu'au méridien  d'Hinarejos  la  ligme  de  partage  des  eaux. 
Elle  porte,  dans  cette  partie  de  la  Serrania,  le  nom  carac- 
téristique de  Muela  (*)«  qui  désigne  rm  mouvement  de 
teiraîu  aux  contours  arrondis  (fig.  i ,  PL  IX) .  A  la  Iiauteur 
d'Hinarejos  on  en  pard  complétemrat  la  triK^e  k  la  sur£&ce 
du  sol,  car  ou  peut  aller  de  ce  villa^  à  Landete,  sans 
presque  B'ékver  et  sans  quitter  les  calcaires  du  Jura  en  cou- 
ches ondulées  et  le  terrain  tertiaire  dont  les  assises  sont 
bflrâontalea.  il  y  a  là,  sans  doute,  une  grande  faille  trans- 
versale qui,  i^jetaut  dans  la  profondeur  tous  les  tetrains 

■■■■»— ^i>WP^—^^—^i    m      ■—  I  ■  I  p«^^— —— ^^    I  !■■■■■■        Mil!  wt^m-m» 

(^  Mivki,  IXtléraleineat  «euJe,  butte,  tertre,  deat  niolalre,  ex* 
pressian  qui,  dans  la  langue  imagée  de  TËspagoe,  est  fréquem- 
ment employée  pour  caractériser  un  groupe  do  montagnes  aux 
formes  mamelonnées,  par  opposition  à  celle  de  Sierra,  qui  s'ap- 
pdÂ^uB  aux  ^^baloes  dentelées.  Ainsi  la  gibboai^é  placée  sur  les 
confins  de  la  Castille,  de  TAragon  et  de  Valeoce,  dont  la  Serrania 
forme  la  partie  méridionale,  est  fréquemment  désignée,  dans  les 
deseriptioDs  orogntpfalques  de  ht  Péninsule,  sous  le  nom  de  Muela 
dtàikoTracitk- 
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antérieurs  au  Trias  et  le  Trias  lui-même,  a  permis  aux  for- 
mations jurassique  et  tertiaire  de  se  déposer  dans  l'espace 
compris  entre  Landete,  Hinarejos  et  Garaballa. 

Un  instant  interrompu,  le  ridement  se  manifeste  de  nou- 
veau, avec  autant  d'amplitude  que  de  netteté,  dans  le  pro- 
longement exact  de  la  Muela,  à  quelques  Idlomètres  au 
sud-est  de  ce  dernier  village.  On  voit,  en  effet,  tout  à  coup 
surgir  au  milieu  de  la  plaine  tertiaire  la  masse  imposante 
et  pittoresque  de  Ranera,  dont  le  sommet,  élevé  d'environ 
1.400  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  est  visible  de 
la  plupart  des  points  de  la  Serrania.  La  figure  2,  PL  IX, 
représente  la  coupe  du  massif  de  Ranera,  suivant  une  ligne 
normale  au  sens  du  soulèvement,  dont  la  disposition  est 
un  peu  plus  compliquée  que  dans  les  environs  de  la  Cabeza. 
On  y  remarque  deux  grands  plateaux  principalement  com~ 
posés  de  grès  vosgien,  et  séparés  par  une  profonde  échan- 
crure,  au  fond  de  laquelle  pointent  le  terrain  de  transition 
et  les  poudingues  du  grès  rouge,  découpés  de*  la  manière 
la  plus  pittoresque.  Celui  du  nord  plonge  fortement  dans  la 
direction  du  nord-est  et  près  du  village  de  Talaguelas,  qui 
est  bâti  de  ce  côté  à  ses  pieds;  les  calcaires  jurassiques 
viennent,  en  couches  ondulées,  s'appuyer  sur  les  assises  for- 
tement redressées  du  grès  des  Vosges.  Celui  du  sud,  beau- 
coup plus  en  saillie  que  le  premier,  constitue  le  pic  de  Ra- 
nera proprement  dit.  Le  système  gréseux  du  terrain  vosgien 
atteint  dans  cette  montagne  une  grande  puissance  ;  il  s'élève 
jusqu'à  son  sommet,  formant  dans  la  hauteur  une  muraille 
presque  verticale,  qui  en  rend  l'accès  tout  à  fait  imprati- 
cable du  côté  du  nord.  L'étage  calcaire  et  dolomitique  y  est 
également  très-développé  ;  il  commence  à  se  montrer  un 
peu  en  arrière  du  point  culminant,  en  recouvrement  sur  le 
premier  et  plongeant  comme  lui  vers  le  sud^ouest  ;  il  est 
singulièrement  rocheux  et  presque  complètement  dépourvu 
de  végétation.  A  moitié  chemin  de  la  cime  de  Ranera  à 
Aliaguilla,  après  une  descente  que  ces  roches  vives  rendent 


DE  LA  SERRANIA  DE  CUENCA  ( ESPAGNE).      417 

très-pénible,  on  voit  tout-à-coup  reparaître  sur  une  grande 
hauteur  les  grès  qui  forment  la  base  du  terrain  vosgien,  et 
ce  n'est  qu'un  peu  avant  d'arriver  au  village,  c'est-à-dire, 
à  une  distance  de  5  kilomètres  du  pic,  que  les  dolomies 
qui  leur  sont  superposées  disparaissent  définitivement  sous 
les  premières  assises  du  muschelkalk,  consistant  en  glaises 
bigarrées,  gypseuses. 

Cette  récurrence  de  toute  la  formation  vosgienne,  due  à 
une  grande  faille,  est  ce  qui  distingue  le  relèvement  des 
assises  permiennes  et  triasiques  dans  les  environs  de  Ba- 
nera.  Elle  a  pour  effet  de  prolonger  considérablement,  vers 
le  sud-ouest,  le  massif  montagneux  qui,  sous  le  nom  de 
Sierra  de  Mira,  forme  dans  cette  direction  une  sorte  d'ap- 
pendice au  soulèvement  principal. 

La  Sierra  de  Mira  toutefois  a  peu  de  largeur,  et  à  une 
petite  distance  à  Test  du  pic,  ce  soulèvement  reprend  sa 
disposition  primitive  extrêmement  simple.  Il  est  accusé 
dans  cette  partie  de  la  Serrania  par  une  double  rangée  de 
croupes  gréseuses ,  de  forme  pyramidale,  alignées  suivant 
la  direction  prolongée  de  la  Muela,  présentant  des  pentes 
ardues  dans  les  revers  qui  se  font  face  ;  terminées  au  con- 
traire dans  le  sens  opposé  par  de  grands  plateaux  dont  l'in- 
clinaison, relativement  plus  faible,  coïncide  avec  celle  des 
couches.  Ces  croupes,  en  saillie  à  la  surface  de  la  plaine 
basse  d'AliaguilIa,  s'en  détachent  encore  par  leur  couleur 
d'un  rouge  sombre,  qui  tranche  fortement  sur  la  nuance 
grisâtre  des  calcaires  jurassiques  de  la  plaine.  Près  de  Si- 
narcas  et  de  Benagérer,  elles  pénètrent  dans  le  royaume  de 
Valence  et  elles  s'avancent  au  moins  jusqu'à  Chelva.  En  limi- 
tant à  cette  localité  le  soulèvement  qui  a  redressé  les  assises 
permiennes  et  triasiques  suivant  la  direction  E.  5  l'^S. ,  0.  3 1° 
N. ,  on  voit  qu'il  embrasse  une  étendue  d'environ  6o  kilomè- 
tres. C'est  certainement  par  l'espace  qu'il  occupe,  aussi  bien 
que  par  l'amplitude  des  ridements  auxquels  il  donne  lieu, 
l'accident  de  beaucoup  le  plus  considérable  de  la  contrée. 
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Sierra  àe  YaldefMcm*  Àecêâenî  auquel  elle  doH  mm  reUef. 
—  An  nord  âe  la  Gabeza  de  Dm  Pedro,  0ii  ce  dernier  vient 
se  tennitter  du  cOté  de  roueal,  le  grès  des  Vosge»  repiutfl 
avec  un  grand  développement  dam  la  Sierra  de  YaMe* 
roeca.  On  désigne  sens  ce  nom  ufi  monvemenf  de  ferraia 
situé  dans  la  pointe  septentrionale  de  hi  Serrania,  aux  eO'- 
virons  de  Yaldemeca  et  de  la  Huerta  del  Mantiuesado.  La 
figure  Al  f^«  1X9  ^  donne  une  coupe  trao9rersale.  fhi  re- 
marque qu'il  est  nettement  accusé  du  côté  de  ffSt,  oilt  il 
s'élève  d'une  manière  abropte  à  une  grande  hauteur,  taiH 
dis  qu'il  s'imilécbit  au  contraîre  en  pente  douce  dans  la  di- 
rection de  l'ouest ,  vers  Valdemoro.  L'arête  qui  en  forme 
la  partie  culminante  est  rectiltgne  et  orientée  suivairt  le 
méridien  magnétique.  La  formation  permienne  entre  série 
dans  la  constitution  géologique  de  la  Sierra  de  Taldemeca, 
A  la  base  du  grand  escarpement  qui  la  termine  vers  Feat 
aflleurent  les  poudingues  du  grès  rooge;  le  grès  des  Vosges 
les  recouvre  à  stratification  concordante  vers  le  tiers  de  la 
hauteur  et  il  s'élève  jusqu'au  sommet,  présentant  une  sente 
très-épaisse  d'assises  de  couleur  rougefttt^.  Ces  assises  sont 
exactement  orientées  comme  l'escarpement  luî-méme,  et 
elles  plongent  vers  Fooest,  un  peu  au  sud,  dans  la  direc- 
tion de  Valdemoro.  où  elles  9oni  recouvertes  par  les  dol^ 
mies  de  l'étage  supérieur  et  par  les  presnères  couches  du 
moscbelkalk. 

D'après  la  disposition  qu'affectent  les  terrains  dans  la 
figure  4*  PI*  1^9  on  ne  saurait  douter  que  le  relèvement  des 
assises  permiennes,  qui  a  produit  la  Sierra  de  Valdemeca,  ne 
soit  dû  à  une  faille  considérable,  dirigée  N.  29*  0. ,  9. 1 9*  E. 
On  voit  en  effet  la  Sierra  s'élever  tout  d'un  coup  sous  forme 
de  muraille  d'une  grande  hauteur,  à  la  suriace  d'une  con* 
trée  relativement  basse,  qui  est  occupée  par  les  calcaires 
jurassiques  et  la  craie.  Cet  accident  est  un  des  plus  impor- 
tants de  ceux  qui  par  leur  réunion  constituent  la  protubé- 
rance d'Albarracin,  et  par  son  altitude  il  est  comparable  à 
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celui  âe  Ranera.  Ponr  ciï  mesui*er  Fétendue,  51  faut  sa 
transporter  au  sommet  de  la  Sren'a;  on  peut  s'avancer  sur 
quelques  bancs  de  grès  évidés  en  forme  de  corniche  et  dis- 
posés en  saillie  le  long  de  Farète  qui  6t  termine;  Fœîl 
plonge  alors  dans  un  véritable  abîme-  d^une  profondênar  de 
800  à  i.ooo  mètres,  au  fond  duquel  apparaît  le  village  de 
Taldemeca.  La  vue  de  ce  précipice  est  un  spectacle  plein 
de  grandeur,  bien  propre  à  donner  une  idée  des  dbïoca- 
tîons  auxquelles  Féc^rce  terrestre  a  été  soumise  daiîs  la 
plupart  des  districts  montagneux  de  la  Péninsnle. 

De  Farête  culminante  de  la  Sierra  de  Taldemeca  on  peut 
également  remarquer  que  celle-ci  joue  un  rôle  a?jéz  impor- 
tant dans  la  structure  orographîque  et  géologique  de  la 
contrée.  On  la  suit  en  effet  assez  loin  dans  la  direction  dti 
nord  ;  mais  c'est  surtout  vers  Fouest  que  Forientation  K. 
22*  0.,  S.  22*  E.,  se  manifeste  avec  beaucoup  d'évidence 
dans  les  assises  superposées  au  grès  vosgien,  car  tcros  les 
affléin^ements  jurassiques  et  crétacés  que  l'on  aperçoit  entre 
fe  point  où  Fon  est  placé  et  Gœnca  sont  alignés  suivant 
cette  direction.  Vers  le  sud,  le  panorama  est  beaucoup 
moins  étendu,  les  hauteurs  des  environs  deCaficte,  conv|)a- 
rables  à  celles  de  Valdemeca,  formant  un  écran  qui  inter- 
cepte la  vue  de  ce  côté.  Aussi  est-il  impossibte  do  snivre 
sur  les  lieux  mêmes  la  trace  de  l'accident  dans  ce  sens. 
Totitefois,  si  on  prolonge  sur  une  bonne  carte  Farête  ter- 
minale de  la  Sierra  vers  le  JKdi,  on  voit  qn  elle  vient  passer 
exactement  par  le  sommet  de  laCabeza  de  Don  Pedro,  et  qu'a- 
près avoir  arrasé  le  ridement  dirigé  E.  3i'  S.,  0.  5i*  N., 
qu'elle  Rmite  dn  côté  de  Fouest,  elle  se  dirige  sur  Villar 
del  Humo  et  Villora,  points  près  desquels  le  grès  vosgien 
reparaît,  par  suite  d'un  relèvement  brusque,  au  milieu  de 
formations  plus  modernes,  comme  cela  a  lieu  dans  les  envi- 
rons de  Valdemeca. 

L'accident  auquel  est  dû  la  Sien*»  de  ce  nom  est  donc, 
an  résumé,  fortement  empreint  dans  la  structure  géolo- 
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gique  de  la  contrée  de  Cuenca.  C'est  ce  que  la  suite  de  ce 
mémoire  mettra  encore  mieux  en  évidence  en  montrant  qu'il 
n'est  point  isolé  et  qu'il  y  a,  dans  les  formations  superpo- 
sées au  terrain  permien,  de  nombreux  dérangements  alignés 
suivant  la  direction  du  méridien  magnétique.  Il  n'en  fau- 
drait point  conclure  qu'il  est  assez  récent,  car  les  rides  que 
l'on  observe  dans  ces  derniers  ne  sont  probablement  que  la 
conséquence  de  la  réouverture  d'une  série  de  failles  con- 
temporaines, disposées  à  l'origine  parallèlement  à  celle 
dont  nous  venons  de  suivre  les  traces  dans  toute  l'étendue 
de  la  Serrania.  Ces  failles  paraissent  avoir  suivi  immédia- 
tement le  dépôt  du  terrain  permien.  Toujours  est-il  certain 
qu'aux  environs  de  Valdemeca  l'accident  principal  est  anté- 
rieur au  dépôt  des  calcaires  jurassiques,  qui,  vers  l'est 
aussi  bien  que  du  côté  opposé,  contournent  l'escarpement 
de  grès  des  Vosges  et  ne  pénètrent  pas  dans  le  massif  mon- 
tagneux. 

Grès  des  Vosges  autour  du  bassin  houiller  d'Hinarejas. 
—  Très-développé ,  comme  on  vient  de  le  voir,  dans  les 
montagnes  de  Valdemeca  et  dans  la  partie  centrale  de  la 
Serrania,  le  grès  des  Vosges  se  retrouve  encore  près  de  la 
limite  méridionale,  dans  la  région  du  Castillejo.  11  forme 
autour  du  bassin  houiller  de  ce  nom  une  espèce  de  ceinture 
assez  étendue  dans  la  direction  du  nord,  où  les  assises  sont 
peu  inclinées,  réduite  au  contraire  à  quelques  centaines 
de  mètres  du  côté  du  sud  par  suite  du  piongement  pres- 
que vertical  des  couches  dans  ce  sens.  Ce  petit  lambeau  de 
grès  vosgien  du  Castillejo  présente  d'ailleurs  une  composi- 
tion, de  tous  points,  identique  avec  celle  des  massifs  mon- 
tagneux de  Ranera  et  de  Valdemeca.  A  sa  base  ou  trouve 
un  étage  très-puissant,  formé  de  petits  bancs  assez  bien 
agrégés  de  grès  grossiers  de  couleur  rougeàtre.  Il  est  su- 
perposé aux  grès  du  Rothliegende,  desquels  il  ne  se  dis- 
tingue pas  toujours  d'une  manière  bien  nette,  et  principale- 
ment développé  dans  la  Peûa  Rubia,  chaîne  de  collines 
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élevée  qui  domine  le  rio  Gastillejo  dans  la  partie  supé- 
rieure de  son  cours.  Le  second  étage,  composé  d'assises 
calcaires  et  dolomitiques,  souvent  bréchiformes,  est  égale- 
ment représenté  dans  cette  localité.  Dans  la  région  située 
au  nord  du  bassin  houiller,  il  couronne  le  système  gréseux 
sous  forme  de  plateaux,  quelquefois  assez  étendus.  Vers  le 
sud  il  est  beaucoup  mieux  accusé  dans  le  relief  du  sol.  Se 
trouvant  en  eflTet  redressé  de  ce  côté  dans  une  position  voi- 
sine de  la  verticale,  et  ayant  beaucoup  mieux  résisté  que 
les  assises  gréseuses  aux  dégradations  produites  par  les 
agents  atmosphériques,  il  s'élève  à  la  surface  sous  forme 
d'une  muraille  terminée  par  des  aiguilles  dentelées.  Telle 
est  celle  d'un  aspect  si  imposant  que  l'on  voit  à  une  petite 
distance  au  sud  de  la  Casa  Mina,  et  que  le  Gastillejo  franchit 
dans  une  étroite  coupure  pour  entrer  dans  la  plaine  de 
Mira. 

Mtischelkalk.  Composition^  étendue  et  allures  de  ce  terrain 
dans  la  Serrania.  —  Immédiatement  au-dessus  du  grè^ 
vosgien,  on  trouve  dans  la  Serrania  un  terrain  à  la  fois 
marneux  et  calcaire,  dans  lequel  les  fossiles  sont  extrême- 
ment rares,  mais  qu'il  est  impossible,  tant  à  raison  de  la 
place  qu'il  occupe,  qu'à  cause  de  certaines  couches  tout  à 
fait  caractéristiques,  de  ne  point  rapporter  au  muschelkalk. 
Le  grès  bigarré  n'est  donc  point  représenté  dans  cette  con- 
trée, à  moins  que  l'on  ne  veuille  voir  son  équivalent  dans 
les  dolomies  qui  couronnent  la  première  foimation. 

Le  muschelkalk  est  principalement  développé  sur  la  pé- 
riphérie de  la  gibbosité  que  cette  formation  dessine  dans 
la  partie  centrale  de  la  Serrania.  Disposé  à  ses  pieds,  s' ap- 
puyant sur  elle  à  gratification  concordante,  il  lui  sert  en 
quelque  sorte  de  contrefort.  Toutefois  il  se  montre  dans 
cette  position  plutôt  par  lambeaux  qu'en  bande  continue  ; 
car,  par  suite  de  dénudations  ou  d'autres  accidents,  il  est 
souvent  caché  par  des  terrains  plus  modernes,  dont  les 
affleurements  s'avancent  jusqu'à  la  base  des  grands  pla- 
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team  décKves  de  grès  vosgien.  Ort  vent  de  semblables  lam- 
beaux sur  ces  derniers  à  Canete  et  à  Boniches^  du  cAté  de 
nord  et  vers  le  sud,  entre  PajaronciUo  et  Villar  de!  Himms 
à  San-Marttn  et  à  Afiagmlk. 

Bonîcbes  est  situé  dans  un  pli  de  terrain  &  la  limite  du 
grés  vosgîen  et  du  muschelkalk.  Ce  dernier  se  montre  dans 
une  colline  située  au  nord  du  village, .  au  sommet  de  la- 
quelle se  trouvent  les  ruines  d'un  ancien  château  ;  les  as- 
sises sont  orientées  E.  3o'  S.-O.  3o*  N.,  et  elles  plongent 
vers  le  N.-N.-E.  sous  un  angle  de  So"  c.  A  Canete,  le  re- 
dressement est  plus  considérable  encore  ;  la  ville  est  do- 
minée par  un  escarpement  fort  élevé,  dans  lequel  les  cou- 
ches du  calcaire  conchylien  sont  presque  verticales,  et  le 
château  qui  la  protège  est  construit  sur  une  crête  rocheuse 
faisant  saillie  au-dessus  du  niveau  général  de  l'escarpe- 
ment. On  ne  saurait  imaginer  une  position  à  la  fois  plus 
fortement  défensive  et  plus  pittoresque. 

Le  muschelkalk  présente,  dans  toute  l'étendue  de  la  Ser- 
rania,  une  composition  remarquablement  uniforme.  Les 
calcaires,  les  dolomies,  les  marnes  et  les  argiles  qu'il  ren- 
ferme sont  invariablement  disposés  dans  Tordre  suivant  : 

1*  Une  assise  de  glaises  plastiques»  conteiïarit  quelques 
paillettes  de  mica,  mais  remarquable  surtout  par  sa  colo- 
ration en  rouge  lîe-de-vin,  bigairéc  des  OMances  vertes  et 
grises,  qui  tranche  forlenient  sur  le  fond  clair  des  autres 
couches*  Elle  est  très-développée  entre  Boniclies  et  Canete, 
aiiisi  qu'aux  environs  d'Aliaguilla  et  d'Hinarejoa.  Elle  ren- 
ferme dans  ces  localités,  sous  forme  de  lentilles,  des  dé- 
pôts de  gypse  blanc  compacte  ou  saccharofde,  qui  sont 
l'objet  de  quelques  exploitations* 

«•  Dn  système,  beaucoup  plus  puissant  que  le  précédent, 
de  marnes  magnésiennes ,  grises  ou  jaunâtres ,  sableuses, 
micacées,  et,  par  suite,  fortement  fissiles,  auquel  sont  sub- 
ordonnés des  calcaires  celluleux  et  cloisonnés  en  rognons, 
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rempli  tfinfiTtrations  spathiqoes  et  de  pctîfes  couches  êe 
dolomïe  marneuse  (*). 

3*  Des  calcaires  dolomitîques  gretras  on  snbsaccharoïdes 
en  gros  bancs; 

4*  Des  calcaires  compactes  on  grenns,  à  cassure  légère- 
ment esquîffeuse,  d'un  gris  de  fumée,  en  asÂses  pea 
épaisses,  alternant  avec  de  petits  lits  marneux  de  même 
couleur. 

La  composition  du  muschelkalk,  dans  là  Serranî^,  offre, 
comme  on  le  voit,  beaucoup  d'analogie  avec  celle  que  ce 
même  terrain  présente  en  Lorraine,  où  il  est  très-déve- 
loppé  et  très-propre  à  servir  de  terme  de  comparaison.  Dans 
Tune  comme  dans  Fautre  région,  en  effet,  la  formation 
conchylienne  peut  être  partagée  en  deux  étages,  dont  Tîn- 


(*)  La  proportion  de  carbonate  de  magnésie  varie  beaucoup  dans 
les  roches  de  cet  étage,  comme  dans  celles  dusjstëme  qai  couronne 
le  gnrès  des  Vosges;  elle  est  à  pefne  sensible  dans  certains  écbaiH 
f iDoM,  et  dans  d'antres  die  sfélève  assez  pour  en  faire  de  véritables 
doiomies,  comme  le  prouvent  les  analyses  suivantes,  eiécutées 
sur  trois  calcaires  appartenant  tous  au  territoire  de  Valdemoro. 
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férieur  est  presque  entièrement  marneux,  tandis  que,  dans 
le  supérieur,  plus  consistant,  les  roches  prédominantes  sont 
des  calcaires  assez  souvent  magnésiens.  En  poussant  plus 
loin  le  rapprochement,  on  ne  peut  s'empêcher  de  recon- 
naître que  l'analogie  se  maintient  même  dans  les  détails. 
Ainsi  les  glaises  bigarrées,  gypseuses,  qui  occupent  la  base 
de  la  formation  conchylienne  dans  la  contrée  de  Cuenca,  {*) 
sont  bien  évidemment  l'équivalent  de  celles  que  Ton  ren- 
contre en  Lorraine,  au  même  niveau,  associées  au  plâtre, 
et  renfermant  sur  quelques  points  des  dépôts  de  sel  gemme. 
L'étage  des  marnes  grises  qui  les  surmonte  est  commun 
aux  deux  contrées.  Il  est  vrai  que  les  assises  calcaires 
placées  au  sommet  du  dépôt  dans  lesquelles  se  trouve,  en 
Lorraine,  le  gisement  habituel  de  Vavicula  soctalû,  de 
Y  ammonites  nodosus  et  du  terebratula  vulgaris  sont,  au 
contraire,  extrêmement  pauvres  en  fossiles  dans  la  Ser- 
rania  {**)j  et  ne  justifient  en  aucune  façon  la  désignation 
sous  laquelle  la  formation  est  connue.  Toutefois  cette  dif- 
férence n'est  point  de  nature  à  infirmer  le  rapprochement 
que  nous  établissons,  car  il  y  a  telle  partie  de  la  première 
contrée  où,  les  calcaires  du  muschelkalk  devenant  dolomi- 
tiques,  les  fossiles  disparaissent  presque  complètement,  et 
c'est  sans  doute  à  une  circonstance  de  ce  genre  qu'il  faut 
attribuer  la  rareté  des  débris  organisés  dans  ce  terrain  aux 
environs  de  Cuenca.  Les  assises  minces  que  l'on  rencontre 

(*)  Les  glaises  bigarrées  gypseuses  paraissent  accompagner  le 
muscheikallc  dans  ses  divers  gisements  en  Espagne.  G*estdu  moins 
ce  que  l'on  peut  inférer  d'un  passage  du  mémoire  de  MM.  de  Ver- 
neuil  et  Collomb  sur  le  royaume  de  Murcie,  passage  dans  lequel 
ils  signalent  ia  présence  du  gypse,  entre  les  grès  rouges  qui  repré- 
sentent pour  eux  le  grès  bigarré  et  les  calcaires  du  muschelkalk. 

(**)  Ils  n^ensont pourtant  pas  complètement  dépourvus;  MM.  de 
Verneuil  et  Collomb  en  ont  recueilli  sur  divers  points  quelques-uns 
qui  sont  caractéristiques,  et  je  possède  du  monticule  sur  lequel  est 
bâtie  la  ville  de  Moya  un  échantillon  de  muschelkalk,  à  la  surface 
duquel  on  remarque  de  mauvaises  empreintes,  dont  la  détermina- 
tion, sans  intérêt  d'ailleurs,  présenterait  beaucoup  de  difficultés. 
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vers  le  haut  de  la  formation  présentent  d'ailleurs  en  relief 
à  leur  surface  ces  empreintes  allongées  de  forme  cylin- 
droïde,  très-caractéristiques  du  calcaire  conchylien,  et  elles 
en  reproduisent,  en  définitive,  si  complètement  le  type 
bien  connu,  qu'il  est  impossible  de  se  méprendre  sur  leur 
âge. 

On  retrouve  le  muschelkalk  dans  la  Serrania  sur  quel- 
ques points  qui  n'appartiennent  pas  au  soulèvement  dirigé 
E.  3i"  S.  Ainsi  il  reparaît  aux  pieds  de  la  Sierra  de  Yalde- 
meca  du  côté  de  Touest  ;  mais  comme  il  est  promptement 
recouvert  dans  cette  direction  par  le  terrain  jurassique, 
on  n'en  voit  que  les  assises  inférieures.  Celles-ci  sont  très- 
développées  à  la  base  du  grand  plateau  qui  termine  la 
Sierra  de  ce  côté;  elles  renferment  du  gypse,  des  calcaires 
magnésiens  cloisonnés,  et  de  véritables  dolomies  en  bancs 
souvent  très-épais.  Le  village  de  Valdemoro  est  notamment 
construit  sur  un  petit  tertre  formé  par  des  roches  de  cette 
nature. 

Le  muschelkalk  accompagne  également  le  relèvement 
par  suite  duquel  le  terrain  carbonifère  et  les  grès  de  l'époque 
permienne  se  montrent  le  long  des  bords  du  Castillejo.  Il 
décrit  autour  de  ces  derniers  un  arc  de  cercle  qui,  partant 
des  environs  d'Hinarejos,  vient  se  terminer  près  de  Nar- 
boneta,  et  les  enveloppe  complètement  du  côté  de  l'ouest. 
A  Hinarejos  même  on  trouve  les  assises  inférieures  formant 
un  dos  d'âne  dont  l'axe  est  dirigé  nord-sud,  et  elles  sont 
recouvertes,  à  stratification  discordante,  du  côté  de  Landete, 
par  les  calcaires  du  Jura.  A  une  petite  distance  de  ce  village, 
vers  le  midi,  la  formation  conchylienne  se  montre  avec  tout 
son  développement  dans  la  Pena  Rubia  ;  elle  est  superposée 
au  grès  vosgien  qui  constitue  la  masse  principale  de  cette 
petite  chaîne,  et  placée  au-dessous  des  marnes  irisées.  Elle 
paraît  là  avec  une  inclinaison  faible;  mais  à  l'extrémité 
méridionale  de  l'arc,  vers  Narboneta,  ses  assises  sont  for- 
tement redressées,  comme  cela  arrive  d'ailleurs  pour  tous 
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les  lenrûns  qm  flanqucsat,  du  câté  du  sud^le  hassin  hmiUlfr 
du  CastîBejo.  Eu  péfiélrant  daas  la  vallée  de  ce  nom  pour  se 
FOidre  à  la  sdiDe  de  kouUle^  on  observe  un  l)ouIeverseitteDt 
considérable  dans  la  stratifîcatioa.  Les  calcaires  dolomi- 
tî^es  qui  couFOoneui  le  grès  des  Vosges  dans  cette  direc- 
tion s'élèvent,  on  se  le  rappelle,  sous  forme  d'une  muraille 
verticale,  préseoUnt  une  étroite  coupure  pour  le  passage 
du  ruisseau.  La  partie  de  cette  muraille  qui  forme  le  flaoc 
oriental  de  la  vallée  a  basculé  sur  3a  base,  et  s' affaissant 
sur  ks  marnes  du  muscbeikalk,  elle  a  déterminé  un  mou- 
v^aeikt  parallèle  dans  Tétage  rocbanx  placé  à  la  paitie  su- 
périeure de  la  formation,  de  telle  sorte  que  celui-ci  semble 
reposer  sur  les  marnes  irisées.  L'ordre  de  la  sUatifiratieB 
se  trouve  donc  complètement  interverti  le  long  de  ce  ren- 
versement, qui  s'étend  jusqu'à  une  distance  de  plusieua 
oetttaines  de  mètres  du  Gastillejo*  C'est  au  résumé  un  acci- 
dent considérable^  et  qui,  dans  un  pays  aussi  booleversé 
que  l'Espagne,  montre  bien  la  nécessité  de  se  tenir  constam» 
ment  ea  garde  contre  les  fausses  indications  que  Ton  pour- 
rait tirer  de  certaines  superpositions  anormales. 

Marnes  iri&^es.  Leur  compositiou.  Analogies  wcec  lekeuper 
lorrain.  —  L'analogie  que  nous  avons  constatée  entre  le 
muschirikalk.  de  la  Serrania  et  celui  de  la  Loiraine  se  ma- 
nifeste également  pour  le  memiire  supérieur  du  système 
triasique.  Me  est  peut-être  même  plus  complète  pour  ce 
dornier,  car  il  est  impossible  de  saisir  une  différence,  quel- 
que minime  <|u'eUe  soit,  dans  la  composition  des  oiarnes 
irisées  des  deux  régions.  Ce  rapprocbement  nous  a  paru 
présenter  quelque  intérêt,  parce  qu'il  prouve  que,  malgré  la 
i^tance  de  près  de  ioo  lieues  qui  sépare  la  Serrania  de  la 
Lorraine,  le  dépôt  du  keuper  s'y  est  effectué  dans  des  con- 
ditions identiques.  Il  est  vrai  que  ce  terrain  ne  renfermant 
que  bien  r<%rement  des  fossiles»  les  caractères  minéralo- 
giques  des  rocbes  et  leur  composition  peuvent  seuls  être 
invoqués  à  l'appui  de  rassimllation  que  nous  établissons; 
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meâê  ils  amU  coonne  nous  nouA  pna^Ofions  <de  le  OKkDindi*, 
parfaitement  concluants. 

iCûaime  en  Lerraîna,  la  masse  presque  enlière  du  k&u{)er 
est  formée,  dans  la  Serraoia,  par  des  marnes  offrant  une 
grande  bigarrure  de<xmleurs,  et  jprésûnlantXréqDeumieiLt, 
dans  le  même  échantillon,  la  nuance  rouge  lie  de  vin  mêlée 
au  gris  verdâtre  ou  bleuâtre.  Ces  marnes  sont  magné- 
siennes, rudes  au  toucher  ;  elles  se  délitent  en  fragments 
conchoïdes,  et  n'offrent  que  très-rarement  une  disposition 
schisteuse. 

Quelques  couches  pierreoses  sont  intercalées  au  milieu 
d'elles  ;  ce  sont  des  dolomies  ou  des  calcaires  dolomiliques, 
du  grès,  du  gypse,  du  sel  gemme,  et  enfin  des  hydrates  de 
peroxyde  de  fer  argileux  et  quartzeux. 

Les  couches  de  calcaire  magnésien  sont  les  plus  répan- 
dues dans  la  formation  ;  on  en  trouve  à  diflérents  niveaux  ; 
mais  elles  sont  surtout  développées  à  la  hase,  vers  le  mi- 
lieu  et  au  sommet  de  celle-ci.  En  général,  elles  ne  rap- 
pellent pas  plus  que  celles  de  la  Lorraine  le  faciès  habituel 
de  la  dolomie,  bien  qu  elles  s'en  rapprochent  souvent  beau- 
coup par  leur  composition.  Les  calcaires  sont  compactes, 
d'apparence  marneuse,  d'un  gris  plus  ou  moins  foncé-,  à 
cassm*e  unie  et  mate,  assez  souvent  fétides  par  percussion. 
Ils  forment  des  couches  peu  épaisses  a^ant  rai^uieui;  plus 
de  5o  centimètres  d'épaisseur,  lesquelles  sont  term'mées 
par  des  suriaces  plates  et  lisses.  Ceux  qu'on  trouve  ii  la 
base  du  système  sont  grenus  et  même  assez  fréquemment 
cristallins;  ils  se  montrent  aussi  en  bancs  généralement 
plus  puissants  que  les  premiers. 

Le  carbonate  de  magnésie  entre  pour  une  proportion  plus 
ou  moins  notable  dans  la  oompositioa  de  tous  ces  calcaires  ; 
quelques-uns  sont  même  de  véritables  dolomies.  En  vue  de 
bien  mettre  en  évidence  ce  caractère  qui  lui  est  commun 
ay>ec  ceux  que  Ton  rencontre  dans  le  keuperde  la  Lorraine, 
nous  en  avons  soumis  un  certain  nombre  à  l'analyse.  A'ous 
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donnons  ici  les  résultats  qui  font  connaître  la  composition 
de  quatre  de  ces  calcaires. 

N*  1 .  Dolomie  moyenne,  fossilifère,  sur  là  route  d'Engoi- 
danos  à  la  mine  de  houille  d'Hinarejos.  Elle  est  d'un  gris 
foncé,  fétide  par  percussion,  et  renferme  pour  i  gramme  : 

Carbonate  de  chaux o,5io 

Carbonate  de  magnésie o,3o6 

Résidu  insoluble,  argileux 0,108 

Eau  hygrométrique  et  perte 0,076 

Total ],ooo 

Elle  contient  7  atomes  de  carbonate  de  chaux  pour 
5  atomes  de  carbonate  de  magnésie. 

N*  2.  Dolomie  moyenne,  au-dessus  de  Villar  del  Humo, 
grise,  d'apparence  marneuse,  à  cassure  lisse.  Sa  composi- 
tion pour  1  gramme  est  de  : 

0  «T. 

Carbonate  de  chaux o,A8o 

Carbonate  de  magnésie. o,3o8 

Résidu  insoluble. 0,1/^3 

Eau  hygrométrique  et  perte 0,070 

Total 1,000 

Elle  correspond  à  h  atomes  de  carbonate  de  chaux  pour 
3  atomes  de  carbonate  de  magnésie. 

N*  3.  Dolomie  en  rognons  de  couleur  nankin  clair  dans 
les  marnes  irisées  de  la  vallée  du  Gabriel,  près  du  pont 
d'Enguidanos.  Elle  renferme  : 

Carbonate  de  chaux o,5oo 

Carbonate  de  magnésie o,386 

Résidu  argileux 0,080 

Eau  hygrométrique  et  perte o,o5!i 

Total 1,000 

« 

Sa  composition,  qui  n'est  point  définie,  se  rapproche  déjà 
beaucoup  de  celle  de  la  dolomie. 
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N*  4-  Dolomie  moyenne,  recueillie  à  la  Pacheca,  terri- 
toire de  Moya.  Elle  ressemble  beaucoup  aux  dolomies 
keupériennes  de  la  Lorraine.  Elle  renferme  le  carbonate 
de  chaux  et  le  carbonate  de  magnésie  atome  à  atome» 
comme  le  prouvent  les  résultats  suivants  : 

Carbonate  de  chaux o,384 

Carbonate'  de  magnésie. 0,523 

Résidu  insoluble. o,a;{o 

Eau  hygrométrique  et  perte 0,07/i 

Total 1,000 

Dans  la  Serrania  aussi  bien  qu'en  Lorraine,  on  rencontre 
un  grès  formant  horizon  dans  la  partie  moyenne  du  terrain 
keupérien.  Il  est  légèrement  micacé,  à  grains  très-fins, 
cimenté  par  de  l'argile  et  bigarré  des  nuances  rouge  clair 
et  gris.  Il  rappelle  en  un  mot  complètement  le  type  bien 
connu  des  grès  de  Stuttgard. 

On  trouve  également  dans  les  marnes  irisées  aux  envi- 
rons de  Guenca  de  petites  assises  bien  réglées  d'hydrate 
de  fer  argileux  de  couleur  brune  ou  jaunâtre ,  tantôt  com- 
pactes, tantôt  celluleuses  et  remplies  alors  de  petits  cris- 
taux de  quartz.  Ces  couches,  qui  ne  sont  nulle  part  assez 
riches  pour  constituer  de  véritables  minerais,  se  montrent 
constamment  dans  lô  voisinage  du  grès,  auquel  elles  sont 
subordonnées.  Elles  reproduisent  d'ailleurs  complètement 
le  faciès  de  certaines  assises  du  keuper  lorrain,  et  parais- 
sent dériver,  comme  ces  dernières,  de  carbonates  de  fer 
lithoïdes  (*). 

Le  gypse  est  très- abondant  dans  les  marnes  irisées  de  la 
Serrania,  et  s'y  montre  à  différents  niveaux.  Son  gisement 
diffère  toutefois  de  celui  des  autres  assises  pierreuses,  en 
ce  sens  qu'il  ne  forme  aucune  couche  continue,  mais  bien 

{*)  Elles  se  rapprochent  également  par  leur  composition  des  ro- 
ches analogues  du  keuper  lorrain.  Elles  renferment  constamment 

Toxi  IX,  i866«  98 
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plutôt  des  lentilles  ou  de  simples  amas  au  milieu  des 
marnes. 

On  y  constate  aussi  la  présence  du  sel  gemme.  11  est 
associé  au  gypse  et  subordonné  au  grès,  c'est-à-dire  dans 
une  position  complètement  identique  à  celle  des  puissants 
dépôts  qui  ont  été  reconnus  à  Dieuze,  Vie  et  Moyen  vie,  dans 
la  vallée  de  la  Seille  et  dans  celle  de  la  Meurthe,  aux  envi- 
ix)ns  de  Saint-Nicolas-du-Port  et  de  Rosières  (*). 

Marnes  irisées  entre  le  Gabriel  et  le  Castillejo, — Quand  on 
aborde  la  Serrania  par  le  côté  méridional,  c'est  dans  la 
coupure  profonde  produite  par  la  vallée  du  Gabriel  que  l'on 
rencontre,  pour  la  première  fois,  les  marnes  irisées.  Elles 


une  forte  proportion  de  carbonate  de  chaux  magnésien  et  des 
traces  d*oxyde  de  manganèse.  En  voici  deux  exemples  : 


Oijde  de  ter 

0iy4«  de  iBMigaoèM. 

Carbonate  de  ckaiiz. 

CarbeoatA  de  magnéwie. 

Résidu  argileux  et  qaariieux 

Eaa  coabinée,  hygronélique  et  perte 


R*  I. 

en  peittet  aHlcM 

braDfltoaf. 

bUn  af  régèei, 

Mr  la  rool» 

d'Eafoldanot 

à 

la  mine  de  hoollle 


■•  a. 

Hjdroxyde 

de  eonlevr  ianoe 

^ocra, 

dalam«iM 

profenance. 


franmet. 

traces  irèi-fen-  j 
•ibHaa. 

0^80 
0,0S7 


I. 


gnaiBtt 

iraeee. 

0,S3S 


I. 


(*}  Le  keuper  est,  pour  TEspagne,  an  terrain  de  premier  mrdre, 
à  raison  de  l'étendue  considérable  quMl  y  occupe.  On  ne  le  trouîe 
pas  seulement  dans  la  Nouvelle-Castille,  mais  il  est  eûcore  très-dé- 
veloppé  en  Aragoo,  dans  les  provinces  de  Vateace  et  de  Murde, 
ainM  qu'en  Andalousie^  C'est  dans  ces  oootréea,  comme  pour  te 


D£   Là   SERRANIA   DE   CUKNC.\    (ESPAGNE).  ^il 

se  montrent  là  immédiateoient  au-dessous  du  terrain  ter- 
tiaire miocène  qui  forme  le  sol  de  la  plus  grande  partie  de 
la  Manche,  et  s'avance,  en  s' élevant  légèrement  dans  la 
direction  du  nord,  jusqu'à  la  limite  de  la  région  monta* 
gneuse.  On  quitte  la  route  de  Madrid  à  Valence  à  Castillejo 
de  Tniesta,  et,  après  avoir  passé  à  la  Puebla  del  Salvador, 
on  traverse  le  Gabriel  sur  le  pont  d'Enguidanos.  En  des- 
cendant dans  la  vallée,  la  première  roche  que  Ton  rencontre, 
au  contact  des  conglomérats  à  grandes  parties  qui  consti- 


reste  da  continent  européen,  le  gisement  le  plus  habituel  du  sel 
gemme. 

Les  analogies  de  composition  que  nous  renons  de  signaler  ten* 
dent  à  présenter  ce  terrain  sous  un  point  de  vue  qui  n^avait  pas 
josqu^ici  fixé  Tattention  des  observateurs  qui  ont  exploré  la  pénin- 
sule. Les  corps  organisés  fossiles  y  faisant  défaut  ou  étant  peu 
caractéristiques,  il  n'y  avait  qu*un  moyen  de  le  comparer  à  celui 
des  régions  que  Ton  est  habitué  à  considérer  comme  typiques  : 
c'était  d'étudier  les  caractères  litbologiqaes  des  roches  qui  en- 
trent dans  la  composition  et  d'examiner  leur  agencement.  Or  le 
résultat  de  cette  comparaison  ne  laisse  aucune  place  au  doute;  il 
ne  pemet  pas  de  saisir  la  moindre  diasemblanee.  D'une  part,  en 
efiét,  ridentité  des  roches  est  des  plus  frappantes,  et  quant  à  la 
disposition  d'ensemble  des  couches,  elle  est  aussi  teJle  que  des 
observations  déjà  anciennes  Tont  établie  pour  ces  contrées  typi- 
ques; les  calcaires  dolonitiques,  le  grès»  le  sel  gesftme  se  présen- 
tent aux  environs  de  Cuenca  dans  le  même  ordre  qu'en  Lorraine. 
Et  cette  concordance  dans  la  disposition  générale  des  assises  no 
paraît  pas  être  propre  seulement  an  kenper  de  la  Serrania.  Ayant 
eu  le  temps  d^examiner  la  tras^iée  du  ckemin  de  hit  d'Alicante,  à 
la  station  de  Quero,  où  il  existe  un  petU  poiuteraeot  de  marnes 
irisées»  j'ai  reconnu  que  les  assises  mises  à  jour  dans  cette  loca- 
lité n'étaient  antres  que  le  grès  médlo-keupérfen  et  la  dolomie 
■oye^ae.  q«i  sont  Ici  associés  ooome  elles  le  sont  coostaounent 
en  Lerralne. 

Ces  rapprochements  ne  paraîtront  pas  tout  à  fait  dénués  d'intérêt, 
surtout  si  Ton  tient  compte  de  la  distance  considérable  qui  sépare 
les  points  anxqoeis  as  rapportent  les  observations.  Ils  tendent  à 
établir  que  les  conditions  dans  lesquelles  s'est  eflectué  le  dépôt  du 
keaper  en  Espagne  ne  différaieut  en  aucune  façon  de  celles  qui 
ont  présidé  à  la  sédimentation  du  même  terrain  dans  le  nord-est 
de  la  Frasée. 
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tueiit  la  base  du  terrain  miocène,  est  un  calcidre  magnésien 
d'un  rouge  clair f  empâtant  quelques  débris  roulés  de  roches 
keupériennes,  et  tout  criblé  de  cristaux  de  quartz  bipyra- 
midés,  rougeâtres.  Puis  vient  une  puissante  assise  de 
marnes  fortement  bigarrée,  avec  de  nombreux  amas  de 
gypse  qui  pénètrent  dans  le  terrain  encaissant  sous  forme 
de  veinules  s'entre-croisant  en  tous  sens.  Il  y  en  a  plusieurs 
variétés  :  la  plus  commune  est  grenue,  grise,  maculée  de 
rouge  tendre  ;  une  autre  lamellaire,  d'un  rouge  très-vif. 
C'est  dans  le  voisinage  d'un  de  ces  amas  que  nous  avons 
recueilli  la  dolomie  d'un  jaune  nankin,  à  cassure  lisse,  en 
rognons  remplis  d^aspérités  à  la  surface,  qui  est  analysée 
plus  haut  sous  le  n*  3.  Le  quartz  ferrugineux  en  petits 
cristaux  est  très-répandu  dans  le  gypse  et  dans  les  marnes 
qui  l'accompagnent.  Au  bas  de  la  descente  qui  est  ra- 
pide, on  aperçoit,  dans  le  fond  d'un  petit  vallon  latéral, 
le  moulin  d'Enguidanos,  et  dans  l'escarpement  auquel  il 
est  adossé,  le  grès  médio-keupérien,  avec  les  petites  assises 
d'hydroxyde  quartzifère  qui  l'accompagnent  constamment 
Ces  couches,  plus  consistantes  que  les  marnes,  forment  une 
saillie  très-prononcée  à  la  surface  de  l'escarpement;  elles 
sont  redressées  sous  des  angles  considérables  et  présentent 
des  contoumements  nombreux.  On  les  retrouve,  du  reste, 
avec  des  allures  identiques  au  pont  de  Gabriel  ;  elles  sont 
associées,  dans  cette  localité,  à  des  concrétions  rognoneuses 
de  gypse  grenu,  dont  les  cavités  sont  tapissées  d'une  mul- 
titude de  petits  cristaux  de  quartz. 

De  ce  point  on  a  une  vue  assez  étendue  sur  la  vallée  du 
Gabriel,  qui  est  largement  ouverte,  et  au  milieu  de  laquelle 
s'élèvent  de  loin  en  loin  quelques  buttes  isolées  ayant  ré- 
sisté à  l'érosion  et  que  le  Qeuve  est  obligé  de  contourner. 
Le  fond  seul  est  en  état  de  culture.  Sur  ses  flancs  dénudés» 
profondément  ravinés  et  couverts  de  nombreux  éboulis,  les 
marnes  irisées  étalent  leurs  nuances  vives,  tandis  que  l'é- 
tage des  calcaires  tertiaires  qui  leur  est  superposé  appa* 
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rait,  du  poBt,  sous  forme  d'une  muraille  aux  assises  régu- 
lières de  couleur  grisâtre.  Ces  contrastes  donnent  à  la 
vallée  du  Gabriel»  à  la  hauteur  d'Enguidanos,  un  aspect 
singulier. 

Pour  se  rendre  de  cette  localité  à  la  mine  de  houille 
d'Hinarejos,  il  faut  remonter  sur  le  plateau  au  nord  du 
Gabriel  et  qui  fait  suite  à  celui  de  la  Puebla  ;  puis,  après 
avoir  circulé  pendant  quelque  tçmps  à  sa  surface,  on  des- 
cend de  nouveau  et  Ton  se  trouve  dans  une  plaine  forte- 
ment ondulée,  sillonnée  par  de  nombreux  cours  d'eau  qui 
se  rendent  directement  à  ce  fleuve.  Gette  plaine  est  entiè- 
rement occupée  par  les  marnes  irisées  que  l'on  ne  quitte 
qu'à  1  kilomètre  environ  au  sud  de  la  mine,  au  point  où 
l'on  pénètre  dans  le  vallon  du  Castillejo  par  un  défilé  étroit 
creusé  dans  les  calcaires  du  muschelkalk  supérieur.  On  y 
retrouve  les  roches  de  la  vallée  du  Gabriel,  notamment  de 
nombreuses  assises  de  dolomie  ayant  l'apparence  de  cal- 
caire marneux,  de  petits  lits  d'hydroxyde  quartzifère,  ainsi 
que  le  grès  médio-keupérien.  Les  couches  sont  toujours 
fortement  redressées  ;  leur  direction  se  rapproche  constam- 
ment de  l'E.  3o'  S.  à  0.  3o^  N.,  c'est-à-dire  qu'elle  est  en 
concordance  parfaite  avec  le  relèvement  des  assises  du 
muschelkalk  et  du  terrain  permien  sur  lesquelles  celles-ci 
s'appuient.  Le  plongement  est  variable,  tantôt  vers  le 
N.-N.-E.,  tantôt  dans  le  sens  diamétralement  opposé,  d'où 
il  faut  induire  que.  la  formation  keupérienne  est  plusieurs 
fois  repliée  sur  elle-même.  On  est  conduit  à  une  conclusion 
semblable,  en  remarquant  que  les  mêmes  couches  se  re- 
trouvent un  grand  nombre  de  fois  sur  le  chemin  du  Gabriel  à 
la  mine  de  houille.  Dans  une  assise  dolimitique  d'un  gris 
foncé,  répandant  par  percussion  une  odeur  fétide,  laquelle 
est  associée  au  grès  keupérien,  nous  avons  trouvé  qudques 
empreintes  de  coquilles  marines.  Bien  qu'elles  n'offrent 
pas  assez  de  netteté  pour  être  l'objet  de  déterminations 
précises,  elles  n'en  présentent  pas  moins  de  l'intérêt,  parce 
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^'eiJes  prouYeiDt  qu'en  Espagne  les  fossiles  ne  font  pas 
eomplétement  défaut  dans  la  partie  moyenne  des  marnes 
irisées,  Ayaot  jadis  mis  le  fait  en  évidence  pom*  la  Lor- 
raine, ce  n'est  point  sans  une  certaine  satisfaction  que 
nous  en  avons  trouvé  la  confirmation  dans  une  contrée 
aussi  éloignée. 

Marnes  iri$éeu  âan$  fes  entiron$  d'Hinarejos^  de  ViUar 
del  HwnA  et  de  Bomches.. —  Les  marnes  irisées  reparais^ 
sent  avec  une  composition  identique  sur  un  assez  grand 
nombre  de  points  de  la  Serrania. 

Oo  les  retrouve,  notamment  au  nord  du  bassin  houiller 
d'Hinai^jos,  dans  une  position  symétrique  à  celle  qu'elles 
occupent  entre  le  Gabriel  et  le  défilé  du  Gastillejo.  (Test 
jinsi  qu'elles  se  montrent,  dans  la  Peila  Bubia,  supeiposées 
aux  couches  minces  de  la  partie  supérieure  du  muscbelkalk, 
et  recouvertes  par  les  calcaires  jurassiques  qui  couronnent 
les  ptîncipales  hauteurs  des  environs  d'Hinarejos.  Toutefois, 
au  lïevL  d*ètre  fortement  redressées,  comme  dans  la  r^on 
méridionale,  elles  n'ont  plus  ici  qu'une  inclinaison  faible 
vers  le  nord,  conforme  d'ailleurs  à  celle  de  toutes  les  cou- 
ches qui  s*appuient  sur  le  terrain  carbonifère  dans  cette 
direction. 

On  les  voit  aussi  sur  les  flancs  du  soulèvement  qui  tra- 
verse la  Serrania  parallèlement  au  syst^e  du  Thoringer» 
waM  ;  mais  elles  occupent  dans  cette  position  mcnns  de 
place  encone  que  le  nuiscfaelkalk  et  ne  paraissent  que  par 
lambeaux  épars,  toujours  de  peu  d'étendue.  Eu  parcourant 
la  contrée,  nous  en  avons  rencontré  deux  :  l'un  sur  le  re* 
vere  méridional  de  ce  soulèvement,  au-dessus  de  Villar  del 
Humo,  et  l'autre  sur  le  versant  opposé,  le  long  du  chemin 
de  Boniches  à  €ampillo  «de  Paravientos.  Dans  ces  localités, 
les  assises  du  keuper  «ont  fortement  relevées  suivant  la 
ligne  E.  So**  S.  >  0.  So""  N.  Le  lambeau  de  Villar  est  riche 
en  amas  gypseux,  qui  y  sont  Tobjet  de  quelques  exploita- 
tions ;  il  renferme  aussi  de  nombreuses  assises  de  calcaire 
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magnésien  ;  mais  il  est  très-circonscrit,  étant  interrompu  du 
côté  de  l'ouest  par  un  grand  accident  transversal  qui  fait 
reparaître  le  grès  vosgien  dans  cette  direction. 

Point ement  de  Salbacaiieie.  Mine  de  sel  deSalinas. — Pour 
retrouver  les  marnes  irisées  dans  la  Serrania  en  dehors  des 
points  qui  viennent  d'être  signalés,  il  faut  se  transporter 
au  nord,  dans  la  région  qui  confine  à  l'Aragon.  Au  milieu 
des  terrains  plus  modernes  qui  constituent  le  sol  de  cette 
contrée,  on  rencontre  deux  pointements  keupériens,  assez 
étendus  qui  sont  placés  à  peu  près  à  égale  distance  du  sou- 
lèvement centrad,  orienté  E.  3i*  S.-O.  Si"  iS.  et  ne  parais- 
sent être  autre  chose  que  les  jalons  d'un  relèvement  de  ter- 
rain parrallèle  àce  dernier,  car  les  assises  y  sont  fortement 
redressées  dans  cette  direction.  Le  premier  s'étend  entre 
Salbacafiete  et  Salinas  de  la  Fuente  del  Manzano,  dans  la 
partie  supérieure  du  cours  du  Gabriel  ;  le  second  couvre  un 
espace  de  forme  triangulaire  entre  Perizquierdo,  la  Pacheca 
et  Moya,  le  long  du  ruisseau  de  Mira. 

Ge  qui  distingue  le  pointement  de  Salinas,  c'est  la  pré- 
sence du  sel  gemme  que  nous  n'avons  point  jusqu'ici  ren- 
contré dans  les  marnes  irisées  de  la  Serrania.  Il  y  existe 
en  bancs  assez  puissants,  intercalés  au  milieu  des  marnes 
gypseuses  qui  sont  elles-mêmes  subordonnées  au  grès 
médio-keupérien  :  il  se  trouve  par  conséquent  exactement 
placé  au  niveau  géologique  de  celui  de  la  Lorraine.  A  Sa- 
linas, le  sel  est  exploité  par  dissolution  et  le  raffinage  s'o- 
père dans  de  grands  réservoirs  au  moyen  de  l'évaporation 
spontanée  des  eaux  saturées,  mode  de  fabrication  essen- 
tiellement économique,  auquel  se  prête  très-bien  le  climat 
sec  et  chaud  de  la  Nouvelle-Gastille  {*) . 


(*)  Dans  le  voisinage  immédiat  de  la  Serrania,  à  MinglanHla,  sur 
la  route  de  Madrid  à  Valence  par  Cuenca,  il  existe  un  gtte  de  sel 
gemme  beaucoup  plus  important  que  celui  de  Salinas.  Je  ne  Tai 
point  visité;  mais  diaprés  la  position  qu'il  occupe  dans  la  vallée  du 
Gabriel, un  peu  au-dessous  du  pont  d^Enguidanos,  où  nous  avons  va 
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Marnes  irisées  autour  de  Moya.  Le  muscheUtak  reparaît^ 
par  suite  dune  faille^  sous  la  ville  et  le  château  de  ce  nom. — 
Plus  étendu  que  celui  de  Salbacanete,  le  pointement  de 
Moya  présente  également  quelques  particularités  intéres- 
santes. Quand  on  se  rend  de  Santa-Cruz  à  cette  localitét 
c'est  à  Perizquierdo  que  l'on  commence  à  voir  les  marnes 
irisées  ;  elles  se  montrent  là  comme  dans  la  vallée  du  Ga- 
briel du  côté  d'Enguidanos,  immédiatement  au-dessous  de 
calcaires  et  de  conglomérats  en  couches  horizontales,  très- 
puissantes  qui  dépendent  de  la  formation  tertiaire,  miocène. 
Avec  elles  reparaissent  les  dépôts  de  gypse  que  l'on  ex* 
ploite  au-dessous  du  hameau  même  de  Perizquierdo  et  aussi 
ces  assises  brunes  ou  jaunâtres,  toujours  chargées  d'une 
proportion  plus  ou  moins  considérable  d'hydroxyde  de  fer 
qui  sont  constamment  plus  développées  en  Espagne  que  dans 
le  type  lorrain.  De  cette  localité  la  vue  embrasse  tout  le 
bassin  keupérien  de  Moya;  on  y  remarque  des  accidents  de 
terrain  considérables,  conséquence  des  dénudations  aux- 
quelles il  a  été  soumis.  Les  assises  marneuses  peu  consis- 
tantes, de  beaucoup  les  plus  nombreuses  dans  la  formation, 
sont  profondément  ravinées  et  recouvertes,  par  places,  de 
quelques  bancs  tertiaires  dont  la  disposition  horizontale  est 
accusée  par  une  suite  de  ressauts  figurant  de  loin  un  esca- 
lier. Quant  aux  calcaires  dolomitiques  et  au  grès  qui  offrent 
plus  de  résistance,  ils  ont  été  moins  entamés  et  forment  des 
collines  qui  s'élèvent  à  une  assez  grande  hauteur  au-dessus 
du  niveau  général  de  la  plaine.  On  aperçoit,  du  côté  de  Gar- 
cimolina,  une  semblable  colline  alignée  suivant  la  direc- 
tion des  assises  keupériennes,  laquelle  s'écarte  peu  du  nord- 
ouest  au  sud -est.  Le  sens  général  de  la  stratification  est 
donc  ici  encore  remarquablement  concordant  avec  le  soulè- 
vement qui  a  suivi  le  dépôt  des  marnes  irisées. 

le  grès  médio-keupérlea  associé  à  des  marnes  gypseuses,  je  sois 
disposé  à  croire  qu*il  se  trouve  exactement  à  la  place  de  ce 
dernier. 
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Les  environs  immédiats  de  Moya  offrent  toutefois  une  ex- 
ception à  cette  règle  par  suite  d'un  accident  qui  se  trouve 
représenté  sur  la  fig.  6,  PL  IX.  La  ville  et  le  château  de  ce 
nom  sont  construits  au  sommet  d'une  butte  entièrement 
isolée  dont  le  pied  est  baigné  par  le  ruisseau  de  Mira.  Une 
faille  des  plus  manifestes  la  divise  en  deux  parties  de  com- 
position bien  difiTérente.  Le  côté  de  Touest  est  exclusivement 
keupérien  comme  le  reste  de  la  plaine  au  milieu  de  laquelle 
s'élève  le  coteau  de  Moya;  le  grès  et  la  dolomie  moyenne 
s'y  montrent  en  couches  fortement  redressées,  presque  ver- 
ticales. Le  revers  qui  regarde  l'est  est  au  contraire  entiè- 
rement occupé  par  le  muschelkalk  ;  on  y  trouve  toutes  les 
assises  qui  entrent  dans  la  composition  de  ce  terrain  depuis 
les  gros  bancs  qui  constituent  la  partie  inférieure  de  l'étage 
calcaire,  jusqu'aux  dolomies  associées  aux  marnes  gypseuses 
qui  marquent  le  passage  aux  marnes  irisées. 

La  faille  de  Moya  est  orientée  N.  22°  0.  à  S.  92''  E.;  sa 
direction  concorde  par  conséquent  avec  celle  du  relèvement 
qui  a  produit  la  Sierra  de  YaJdemeca,  bien  que,  selon  toute 
vraisemblance,  elle  soit  plus  moderne  que  ce  dernier.  On 
en  retrouve  du  reste  des  traces  évidentes  sur  quelques  au- 
tres points  de  la  contrée.  Prolongée  en  effet  du  côté  du 
sud,  elle  vient  arraser  la  base  occidentale  du  pic  de  Ranera 
où  l'on  observe,  dans  les  grès  de  l'époque  permienne  qui 
constituent  la  masse  de  cette  montagne,  quelques  dérange- 
ments qui  en  reproduisent  l'orientation  et  doivent  lui  être 
rapportés.  Elle  est  également  assez  nettement  accusée  dans 
le  relief  du  sol,  car,  comme  on  peut  le  remarquer  sur  la 
carte  jointe  à  ce  mémoire,  toute  la  partie  supérieure  de  la 
vallée  de  Mira  est  alignée  suivant  sa  direction. 

Le  lambeau  de  la  formation  conchylienne  qui  reparaît  à 
Moya,  au  milieu  des  marnes  irisées,  plonge  vers  l'est  un  peu 
nord,  sous  un  angle  de  SrC.  Toute  la  partie  du  coteau 
qu'il  recouvre  étant  composée  de  calcaires  et  de  dolomies 
très-compactes  a  beaucoup  mieux  résisté  que  le  revers  oc- 
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cidental,  presque  exclusivement  marneux,  aux  dégradations 
produites  par  les  agents  atmosphériques.  Ainsi  on  explique 
pourquoi  les  affleurements  du  muschelkak  se  trouvent  être 
notablement  en  saillie  sur  ce  dernier,  disposition  dont,  au 
moyen  âge,  Tart  a  profité  pour  donner  à  Moya  une  posi- 
tion des  plus  fortes.  Il  est  difficile  en  effet  d'imaginer  ime 
situation  plus  favorable  à  la  défense  que  cette  butte  déjà 
protégée  par  son  isolement  au  milieu  d'une  vallée  largement 
ouverte  et  que  termine  un  escarpement  rocheux  du  plus 
difficile  accès,  au  sommet  duquel  s'élèvent,  semblables  à 
un  nid  d'aigles,  le  château  et  les  remparts  de  la  ville  de 
Moya. 

Terrain  jurassique.  Sa  composition  et  ses  allures.  Espace 
qu'il  recouvre.  —  Les  dépôts  jurassiques  tiennent  une  place 
assez  considérable  dans  la  constitution  du  sol  de  la  Serrania; 
ils  y  recouvrent  une  surface  au  moins  égale  en  étendue  à 
celle  qu'occupent  le  muschelkak  et  les  marnes  irisées  réu- 
nis. Sur  quelques  points  on  les  rencontre  superposés  à  ces 
dernières;  c'est  notamment  dans  cette  position  qu'ils  pa- 
raissent le  long  des  bords  du  Gabriel  sur  le  chemin  de  Boni- 
ches  à  Gampillo  de  Paravientos  et  au  sommet  des  hauts  pla- 
teaux qui  dominent  à  l'ouest  le  village  d'Hinarejos.  Ce 
gisement,  toutefois,  n'est  pas  le  plus  fréquent,  et  la  place 
habituelle  du  terrain  jurassique  dans  la  contrée  de  Guenca 
est  à  la  base  des  relèvements  permiens  et  triasiques  qui 
la  sillonnent  dans  divers  sens.  11  y  forme  des  plaines  basses, 
légèrement  ondulées,  rocheuses,  où  la  terre  végétale  est 
rai-e  (*)  et  la  végétation  peu  active.  Telle  est  celle  que  l'on 
observe  au  pied  de  la  Sierra  de  Valdemeca  du  côté  de  l'ouest 


(*)  Dans  la  Serranja,  comme  sur  tout  le  continent  européen,  les 
calcaires  jurassiques  sont  recouverts  par  une  terre  d'un  rouge 
foncé,  qui  n'a  aucun  rapport  avec  la  roche  sous-jacente.  J*avais 
recueilli  entre  Valdemoro  et  Guenca  un  échantillon  de  cette  terre 
pour  le  soumettre  à  Tessai  et  le  comparer  aux  terres  du  plateau 
de  la  Lorraine  ;  mais  il  a  été  égaré  pendant  mon  voyage. 
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et  qoe  Ton  traverse  pour  se  rendre  de  Valdemoro  à  Guenca; 
telles  encore  celles  qui  s'étendent  sur  les  deuz  versants  du 
massif  de  Banera,  vers  les  confins  de  la  Serrania  et  du 
royaume  de  Valence,  vers  Gampalbo  et  Âliaguilla.  La  position 
déprimée  de  quelques  unes  de  ces  plaines  s'explique  d'ail- 
leurs par  l'exislenoe  de  failles  considérables,  postérieures  au 
dépôt  du  terrain  jurassique.  C'est  un  des  accidents  les  plus 
fréquents  de  la  Serrania.  Â  la  source  du  Gastillejo,  par 
exemple,  on  observe  un  lambeau  de  ce  terrain  qui  vient  buter 
coDtre  les  grès  vosgiens,rougeâtres,  placés  à  la  base  de  la 
Pe&a  Rubia  et  qui  est  par  conséquent  séparé  de  celui  qui  en 
couronne  les  hauteurs,  par  une  partie  de  l'épaisseur  de 
ces  grès  et  par  toute  celle  du  muschelkalk  et  des  marnes  iri- 
sées^ c'est-à-dire  par  plusieurs  centaines  de  mètres. 

Les  dépôts  jurassiques  de  la  Serrania  de  Guenca  sont  bien 
loin  de  présenter  la  variété  de  composition  que  l'on  est 
habitué  à  rencontrer  dans  ces  terrains.  Ils  se  réduisent  en 
effet  à  une  grande  masse  calcaire  qui  se  partage  en  un 
nombre  considérable  d'assises  peu  épaisses  et  généralement 
bien  réglées.  Telle  est  même  la  simplicité  de  composition 
du  système  que  le  faciès  de  la  roche  change  à  peine  dans 
toute  son  épaisseur;  c'est,  d'une  manière  presque  inva- 
riable, un  calcaire  compacte,  à  cassure  conchoïde,  légère- 
ment esquilleuse ,  de  couleur  grise  ou  jaunâtre.  L'unifor- 
mité du  dépôt  n'est  interrompue  que  vers  le  sonunet  où  l'on 
obser\e  quelques  gros  bancs  de  calcaire  grenu,  assez  mal 
stratifiés. 

Les  fossiles  ne  sont  pas  très-rares  dans  ces  calcaires,  et 
ils  sont  éminemment  caractéristiques  des  deux  étages  qui, 
d'après  les  observations  de  MM.  de  Yerneuil  et  GoUomb,  se 
rencontrent  avec  le  plus  de  fréquence  dans  la  Péninsule , 
le  lias  moyen  et  le  terrain  oxfordien. 

Le  lias  paraît  dominer  d'une  manière  exclusive  dans 
toute  la  pointe  nord-ouest  de  la  Serrania,  du  côté  de  Za- 
frtlla,  de    Tejadillos  et  de    la  Huerta  del  Marquesado, 


44o  ESQUISSE  GÉOLOGIQUE 

sÛDsi  qu'entre  Valdemoro  et  Guenca.  Près  de  la  Huerta^  on 
trouve  des  assises  toutes  pétries  de  terebralula  punciaiat 
observation  qui  s'accorde  avec  celles  que  ces  géologues  ont 
faites  dans  les  environs  de  las  Majadas,  de  Gbeca  et  de 
Beteta»  et  qui  tend  à  établir  que  la  grande  bande  juras- 
sique disposée  sur  le  revers  occidental  de  la  Sierra  de  Val- 
demeca  appartient  tout  entière  à  la  période  liasique. 

Dans  la  partie  orientale  et  méridionale  de  la  Serrania,  le 
terrain  oxfordien  est ,  au  contraire,  très-étendu.  C'est  lui 
notamment  que  l'on  rencontre  dans  les  plateaux  qui  do- 
minent à  l'ouest  le  village  d'Hinarejos,  à  la  source  du  Gas- 
tillejo,  à  Aliaguilla  au  pied  du  pic  de  Ranera  et  entre  la 
Granja  de  Campalbo  et  Manzanaruela.  Tai  recueilli  dans 
ces  localités  les  espèces  suivantes,  toutes  caractéristiques 
de  l'Oxford-Glay. 

A  la  source  du  Gastillejo  : 


Spongiaires  (grande  espèce 

indéterminée). 
Rhyncanella  (esp.  ind.) 
Terebralula        (tVt). 


Ammoniles  biplex, 
Am.  polygiratus. 
Am.  canaliculatus. 
Belemniles  haslalus. 
Serpula  (esp.  ind.). 


Roslellaria         {id,). 

A  Aliaguilla  : 

Cfiemnitzia  (esp.  ind.].         |        Amtnaniles  biplex. 
Entre  Gampalbo  et  Manzanaruela  : 


Terebralula  (esp.  ind.)* 
Lima  proboscidea. 
Troctms  (esp.  ind  )• 
Ammoniles  biplex. 


Ammonites  ocuUuus. 
Am.  macroeephalus, 
Naulilus  sinuatus. 


Les  calcaires  jurassiques  se  différencient  nettement  par 
leurs  allures  des  formations  auxquelles  ils  sont  supeiposés. 
Au  lieu  d'être  redressés,  comme  ces  dernières,  H^na  des 
positions  qui  se  rapprochent  souvent  de  la  verticale,  ils  ne 
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présentent  plus  que  des  inclinaisons  relativement  faibles, 
mais  fréquemment  opposées  et  produisant,  par  suite ,  de 
nombreuses  ondulations  dans  la  stratification.  Telle  est 
leur  disposition  dans  toute  l'étendue  de  la  Serrania.  Le 
sens  des  ondulations  est  d'ailleurs  assez  variable.  Sur  le 
plateau  étendu  au  pied  occidental  de  la  Sierra  de  Valde- 
meca,  les  assises  jurassiques  sont  alignées  suivant  la  di- 
rection de  l'accident  qui  a  produit  cette  chaîne,  et  les 
mêmes  couches  reparaissent  un  grand  nombre  de  fois  sur 
la  route  que  l'on  suit  pour  se  rendre  de  Valdemoro  à 
Guenca  jusqu'à  Buenache  de  la  Sierra,  où  elles  se  perdent 
définitivement  sous  les  afileurements  du  terrain  crétacé. 
C'est  également  dans  ce  sens,  c'est-à-dire  suivant  une 
orientation  voisine  du  méridien  magnétique,  que  les  affleu- 
rements des  calcaires  oxfordiens  sont  disposés  entre  la 
Granja  de  Campalbo  et  Manzanaruela  ;  ils  paraissent  être 
là  inQuencés  par  l'accident  reconnu  sous  le  château  de 
Moya.  Sur  le  chemin  de  Landete  à  Hinarejos,  l'alignement 
habituel  de  ces  mêmes  calcaires  est  du  Nord-Est  vers  le 
Sud-Ouest,  avec  plongement  tantôt  vers  le  Nord-Ouest, 
tantôt  dans  le  sens  diamétralement  opposé.  Il  n'y  a  pas, 
comme  on  le  voit,  de  direction  constante  pour  les  assises 
du  terrain  jurassique  ;  c'est  la  conséquence  des  nombreux 
accidents  auxquels  les  formations  qui  constituent  le  sol  de 
la  Serrania  ont  été  soumises  après  leur  dépôt.  Toutefois, 
dans  la  partie  septentrionale  de  la  contrée,  il  semble  s'être 
modelé  sur  le  relèvement  aligné  E.  3i*  S.-O.  3i'  N.  qui  a 
suivi  le  dépôt  du  trias ,  et  les  ondulations  de  ses  assises , 
sans  offrir  jamais  les  inclinaisons  de  ce  dernier,  en  repro- 
duisent fréquemment  la  direction,  laquelle  est  également 
empreinte  dans  le  relief  du  sol  des  environs  de  Tejadillos 
et  de  Zafrilla.  Le  terrain  jurassique  est  assez  développé 
dans  cette  région,  mais  il  n'est  pas  toujours  facile  de  le 
distinguer  des  calcaires  crétacés  par  lesquels  il  est  recou- 
vert. 
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Ces  deux  formations  constituent  par  leur  juxtaposttîoD 
un  massif  calcaire  d'une  grande  puissance,  dans  lequel, 
ainsi  que  l'ont  fait  remarquer  MM.  de  Yemeuil  et  GoUomb, 
les  sources  de  quelque&-uns  des  cours  d'eau  les  plus  im- 
portants de  la  Péninsule  ont  leurs  rés^voîrs.  Les  failles 
dont  la  contrée  est  sillonnée  me  paraissent  jouer  an  r^ 
au  moins  aussi  considérable  que  la  perméabilité  du  terrûn 
dans  la  production  de  ces  sources.  Cest  à  une  petite  dis- 
tance au  nord  de  Zafrilla  que  se  trouve  la  fuents  Garcia 
d'où  sort  le  Tage,  le  plus  grand  des  fleuves  de  la  Péninsule. 
Non  loin  de  là  prennent  également  naissance  le  GuadaU- 
yiar  qui  fi^ilise  la  célèbre  huerta  de  Valence,  le  Jncar  et 
le  Gabriel,  qui,  après  s'être  confondus,  arrosent  la  partie 
méridionale  du  royaume  de  ce  nom.  Les  eaux  de  ces  àkwets 
fleuves  doivent,  à  leur  mode  d'alimentation,  d'être  chargées 
d'une  assez  fcxte  proportion  de  carbonate  de  chaux  qu'elles 
abandonnent  en  partie  dans  la  région  montagneuse.  De  là 
des  dépôts  de  tuf  assez  importants.  On  en  voit  notamment 
le  long  du  Gabriel,  au-dessous  de  Salbaeanete  et  au  pont 
d'Enguidanos.  Dans  cette  dernière  localité,  ils  existent  non- 
seulement  dans  le  fond  de  la  vallée  le  l<»g  des  rives  du 
fleuve,  mais  on  en  retrouve  encore  des  traces  à  une  asseï 
grande  hauteur  sur  les  flancs  des  collines  entre  lesquelles 
elle  est  encaissée;  ce  qui  semblerait  indiquer  qu'à  mie 
époque  reculée  les  eaux  du  fleuve,  retenues  par  use  d^:ue 
naturelle,  ont  formé  dans  cet  emplacement  un  lac  d'une 
certaine  étendue  (*) . 


(*)  Les  dépôts  de  tuf  des  bords  du  Gabriel  sont  des  calcaires 
presque  purs,  agglutinant  des  plantes  dont  Ils  reprodniaeat  les 
fiumes.  Us  échantillon  recoeilù  au  pont  d^Eaguidanos  a  donné  : 


Carbonate  de  cbaoz.  . v,»02 

Résida  ioMlnble  renleraMiil  an  pev  d«  si  liée.  •,•!« 

Oxjde  de  fer  atec  traces  d'alamioe o,pio 

Ban  hjgronétrique  et  perle o,08« 

ToUl 1,000 


r 
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Terrain  crétacé ,  $a  composition^  son  étendue.  Le  terrain 
crétacé  est  représenté  d'une  manière  uniforme  dans  la  Ser- 
rania  par  un  étage  gréseux,  auquel  succèdent  quelques 
assises  marneuses  et  un  dépôt  calcaire  qui,  peu  déve- 
loppé dans  la  partie  centrale  de  la  contrée,  acquiert,  au 
contraire,  une  grande  puissance  vers  Touest  dans  les  envi- 
rons de  Cuenca. 

Les  grès  qui  occupent  la  base  de  la.  formation  sont 
composés  de  grains  de  quartz  assez  grossiers  et  de  parti- 
cules feldspathiques  dans  un  état  de  décomposition  plus  ou 
moins  avancé,  ils  renferment  assez  souvent  de  petits  ga* 
lets  et  pa^nt  aux  poudingues.  Cet  étage  gréseux  n'est  en 
général  que  très-faiblement  agglutiné,  et,  quand  il  l'est, 
c'est  toujours  par  de  l'oxyde  de  fer;  il  revêt  alors  des 
nuances  très-vives,  parmi  lesquelles  dominent  le  rouge- 
amarante  et  le  jaune,  et  qui,  tranchant  sur  le  fond  inva- 
riablement de  couleur  grise,  lui  donnent  un  aspect  bigarré. 

Les  marnes  sont  verdâtres  ;  elles  ne  constituent  qu'une 
assise  de  peu  d'épaisseur,  mais  que  l'on  trouve  interposée 
d'une  manière  constante  dans  la  Serrania  entre  les  grès  et 
le  système  calcaire. 

Les  couches  placées  à  la  base  de  ce  derniâ*  sont  grenues, 
un  peu  marneuses,  de  couleur  grisâtre;  elles  sont  peu 
épaisses  et  très-réguli^ement  stratiAées.  Dans  la  plus 
grande  étendue  de  la  Serrania  elles  constituent  le  couron- 
nement de  la  formation  crétacée  ;  mais  dans  la  direction  de 
Guenca,  où,  comme  nous  l'avons  annoncé,  celle-ci  se  trouve 
être  beaucoup  plus  développée,  elles  sont  recouvertes  par 
des  calcaires  saccbaroides  et  cristallias  de  couleur  blanche 
ou  rosée,  en  masses  puissantes  assez  mal  stratiCées»  aux- 
*qadles  succèdent  d'énormes  bancs  de  calcaire  gris,  ex- 
ploités pour  pierres  de  taille  sur  de  nombreux  points  aux 
environs  de  cette  ville,  et  qui,  formant  escarpement  au- 
dessous  des  murailles  qui  l'enceignent ,  en  rendent  la  po- 
sition à  la  fois  très-défensive  et  très-pittoresque. 
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Les  corps  organisés  fossiles  ne  se  rencontrent  que  dans 
les  calcaires  et  ils  y  sont  assez  rares.  Je  n'y  ai  trouvé  que 
quelques  empreintes  indéterminables  près  Campillo  de  Pa- 
ravientos  ;  mais  MM.  de  Yemeuil  et  CoUomb  ayant  recueilli 
dans  cette  localité  ïostrea  flabellata^  et  près  de  Guenca 
Yostrea  columba  et  Yhemiasler  Foumeli,  ont  pu  assigner 
avec  certitude  l'âge  des  assises  crétacées  de  la  Serrania  et 
reconnaître  qu'elles  appartenaient  à  la  craie  tufau  ou  au 
grès  vert. 

Placées  constamment  en  relief  à  la  surface  du  terrain 
jurassique,  ces  assises  participent  à  ses  allures;  elles  on- 
dulent comme  lui,  sans  présenter  jamais  d'inclinaisons  com- 
parables à  celles  qu'offrent  les  formations  permienne  et 
triasique. 

Le  terrain  crétacé  recouvre,  dans  la  Serrania,  un  espace 
assez  considérable.  Il  y  forme  deux  bandes  à  peu  près  pa- 
rallèles et  disposées  symétriquement  par  rapport  au  soulè- 
vement dirigé  E.  3i'  S.  0.  3i  N.,  et  qui  occupe  la  partie 
centrale  de  la  contrée.  Celle  du  Nord,  tres-épatée  dans  les 
environs  de  Zafrilla,  de  la  Laguna,  de  Tejadillos  et  d'EI 
Cubillo,  se  rétrécit  à  la  hauteur  de  Moya  et  pénètre  dans 
le  royaume  de  Valence  aux  environs  de  Talaguelas.  Près  de 
Tejadillos,  elle  renferme  dans  sa  partie  inférieure,  c'est-à- 
dire  dans  les  sables  kaoliniques,  des  gîtes  peu  développés 
de  combustible  minéral  qui  rappellent  ceux  beaucoup  plus 
importants  que  l'on  exploite  au  même  niveau  à  Utrillas  et 
à  Torrelapaja  en  Aragon,  ainsi  que  sur  quelques  autres 
points  de  la  Péninsule.  La  bande  du  Sud  s'étend  sur  1 5  ki- 
lomètres de  largeur  entre  Buenache  de  la  Sierra  et  Guenca, 
et  elle  se  poursuit  avec  le  même  développement  jusqu'à  la 
hauteur  de  Pajaroncillo  où  elle  commence  à  diminuer  d'é- 
tendue pour  se  terminer  en  pointe  près  de  Gardeiîete.  La  petite 
carte  jointe  à  notre  mémoire  met  bien  en  évidence  la  dispo- 
sition à  peu  près  symétrique  des  assises  crétacées  par  rap- 
port au  ridement  contemporain  du  système  de  la  Thuringe. 
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Terrain  tertiaire  miocène»  Position  qu*il  occupe;  ea  conur- 
position.  —  En  décrivant  la  constitution  géologique  de  la 
Serrania,  nous  avons  eu  plusieurs  fois  l'occasion  d'y  si* 
gnaler  l'existence  du  terrain  tertiaire.  Il  n'y  occuper  il  est 
vrai,  qu'une  place  tout  à  fait  secondaire,  étant  réduit  à 
quelques  lambeaux  disposés  dans  le  voisinage  des  deux 
cours  d'eau  les  plus  importants  de  la  contrée;  le  Gabriel  et 
le  ruisseau  de  Mira.  Pour  le  voir  avec  un  certain  développe- 
ment, il  faut  se  transporter  sur  la  périphérie  de  la  région 
montagneuse,  soit  à  Guenca,  où,  en  s' étendant  vers  l'ouest 
il  constitue  la  plaine  extrêmement  ravinée  au  milieu  de  lar- 
quelle  la  capitale  de  l'Espagne  est  assise ,  soit  du  côté  du 
sud,  où  il  se  raccorde,  par  une  pente  douce,  avec  le  pla- 
teau de  la  Manche. 

Quand  on  aborde  la  Seirania  par  ce  côté ,  c'est  à  la  Roda 
qu'on  quitte  le  chemin  de  fer  de  Madrid  à  Alicante.  On  est 
encore  là  dans  la  Manche,  et  Ton  peut  constater  que  cette 
grande  plaine,  aussi  remarquable  par  sa  platitude  que  par 
ses  cultures,  qui  en  font  un  des  greniers  de  l'Espagne,  pré- 
sente une  composition  d'une  grande  uniformité,  car,  à  part 
quelques  pointements  keupériens  qui  se  montrent  dans  les 
environs  de  Quero  et  d'Alcazar  de  San- Juan,  on  ne  voit  dans 
la  tranchée  de  la  voie  de  fer  autre  chose  qu'un  calcaire 
lacustre,  grisâtre,  recouvert  de  terre  rouge  peu  profonde  (*). 

A  Villalgordo ,  1 2  kilomètres  environ  au  nord-est  de  la 
Roda,  on  traverse  la  vallée  du  Jucar,  dont  les  flancs,  passa- 
blement escarpés,  offrent  une  bonne  coupe  du  terrain  ter- 


(*)  La  couleur  rouge  intense  des  terres  de  la  Manche  se  trouve 
rappelée  dans  les  noms  d'un  grand  nombre  de  localités  de  cette 
région,  qui  lui  doivent  évidemment  leur  origine,  tels  que  :  Torru- 
bia,  Villarrubia,  Uornrubia,  Pozorubio,  Portalnibio,  Rublellos,  etc. 

Il  ne  faut  point  confondre  d'ailleurs  ces  terres  rouges,  si  fertiles 
du  plateau  tertiaire  avec  celles  que  Ton  observe  à  la  surface  des 
calcaires  jurassiques.  Les  premières  sont  toujours  fortement  cal- 
caires, comme  le  prouvent  les  analyses  suivantes  qui  se  rappor- 
tent, le  D*  1,  à  un  échantillon  do  sable  argileux  d'an  rouge  de 

Tome  IX,  i865.  «9 
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tiaire.  Il  coDsiste  là  en  une  masse  puissante  de  sable  quart- 
zeax,  assez  grossier,  coioré  en  roi:^  par  de  t'oxyde  àe  fer, 
laquelle  est  surnimtée  de  quelques  assises  de  calcaire  mar- 
neux gris  ou  giis  rosé.  Vers  le  haut ,  le  sabfas  est  agglutiné, 
d'une  manière  irréguliëre,  par  un  ciment  calcaire,  et  il  passe 
à  des  grès  dont  les  bancs  épais,  mais  peu  suivis  et  d'appa- 
rence rognoneuse,  sont  exploités  un  peu  au-dessous  du  pla- 
teau. Indépendamment  de  ces  bancs,  on  tnouve,  à  diiiérents 
tÛTeauK,  des  grenailles  de  diverses  grosseurs  qui  pro- 
viennent de  rinfiltratîon  du  ciment  dans  la  masse  sa- 
bleuse. 

La  coupe  de  la  vallée  du  hicar  £ût  assez  bien  connaître  la 
composition  du  terrain  tertiaire  lacustre  de  la  Nouvelle-Cas- 
tille.  C'est  un  dépôt  extrêmement  puissant,  formé,  pourlaplus 
grande  partie,  de  matériaux  détritiques,  cc4oré  le  plus 
souvent  en  rouge  intense  et  couronné  par  un  étage  calcaire. 
A  sa  base,  on  observe,  d'une  manière  constante,  des  pou- 
dingues  dont  les  éléments  toujours  très-volumineux  sont 
empruntés  aux  formations  sous-jaoentes  les  plus  voisines. 
On  rencontre  aussi  très-fréquemment,  dans  l'étage  arénacé 


biique,  recueil!!  près  de  Cast!nejo  de  Tniesta,  le  long  de  la  route  de 
Madrid  à  Valence  imrOaeDCa;  leA*  v  à  une  terne  végétale  bien 
agrégée,  d'un  rouge  foncé,  du  plateau  de  Rubiellos,  localité  située 
près  du  Jucar,  dans  !a  région  qui  fait  suite  "à  la  Serrania  vers  le 
Midi: 

Petits  graviers  et  grains  âe  qmflz  tranriocide  restés  sor  n*  i.  K«  t. 

k)  (amis « -««M  it.M 

Sable  qaarizeuXf  fin 13,40  51,02 

Argilii  rentermant  mst  petite  proportioii  de  «able  Un.  .  .  27,8V  is,59 

Oiyde  de  fer 3.30  1,15 

(en  fragments  restés  sous  le  tamis.  .  2,9 1  s,oo 

asoooiO  a«  sable t,»  s,7o 

en  |»artienles  téuaes  avec  l'angile.  .  t4,so  1,73 

Carbonate  de  maptéMe o,4o  tncei  trèt'MBsIble» 

Eau  et  matières  organlqaes 13,47  i9,3i 

Toiaui iou,oo  i  00,00 

Ces  terres  sont  remarquables  en  oe  ^ue,  nntlgré  leur  ooloniëon 
en  rouge  vif,  elles  ne  renfemiept  qn^one  proportion  asKs  Mble 
d'oxyde  de  fer. 
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des  agrégats  calcaires  irréguliers  qui  donnent  à  cette  partie 
de  la  formation  un  aspect  scoriacé  ;  c'est  un  de  ses  traits  les 
plus  caractéristiques. 

De  Villalgordo ,  en  se  dirigeant  vers  le  nord,  on  arrive 
sur  les  bords  du  Gabriel  sans  quitter  la  formation  tertiaire 
qui,  à  Enguidanos,  couronne,  comme  nous  l'avons  vu,  les 
hauteurs,  en  reposant  à  stratification  discordante  sur  les 
assises  fortement  relevées  du  keuper.  Près  de  ce  point, 
elle  pénètre  dans  la  vallée  de  Mira  et  peu  étendue  à  Gara- 
*  balla  aux  pieds  du  pic  de  Ranera  ;  elle  s'épate  tout  à  coup 
à  la  hauteur  de  Landete  pour  constituer  la  plaine  de  ce 
hom  ;  on  la  retrouve  enfin  dans  la  partie  tout  à  fait  sep- 
tentrionale de  la  Serrania  sous  forme  de  petits  ilôts  à  la  sur- 
face des  marnes  irisées  qui  constituent  le  sol  des  environs 
de  Moya.  Dans  ce  parcours,  qui  embrasse  une  étendue  de 
près  de  cent  cinquante  kilomètres,  on  observe  peu  de  diffé- 
rences dans  la  composition  du  dépôt  tertiaire  ;  la  plus  sail- 
lante consiste  en  ce  que  les  poudingues  placés  à  la  base  du 
système  qui,  dans  le  voisinage  des  terrains  triasique,  juras- 
sique et  crétacé,  sont  principalement  composés  d'éléments 
calcaires,  ne  contiennent  plus  sous  Garaballa  que  d'énormes 
galets  de  grès  rouge  provenant  de  la  formation  permienne 
de  Ranera. 

Les  allures  du  dépôt  sont  du  reste  constantes  ;  les  assises 
sont  horizontales  ou  elles  ne  donnent  lieu  qu'à  des  on- 
dulations insignifiantes,  circonstance  bien  vtâae  en  évi- 
dence par  les  parties  solidifiées,  lesquelles  se  détachent 
sous  forme  de  cordon  en  relief  à  la  surface  de  la  masse  sa- 
bleuse. 

Les  corps  organisés  fossiles  sont  extrêmement  rares  dans 
les  assises  tertiaires  de  la  Serrania;  nous  n'en  avons  ren- 
contré aucun.  Toutefois ,  comme  elles  se  raccordent  mani* 
festement  avec  celles  de  Concud,  près  Terruel,  dans  le 
bassin  du  Guadalayiar,  où  l'on  a  découvert  des  ossements 
appartenant  au  genre  Hipparion^  il  ne  saurait  exister  aucun 
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doute,  tant  sur  leur  origine  lacustre  que  sur  la  nécessité 
de  les  rapporter  à  la  période  miocène  {*) . 

On  retrouve  encore  le  terrain  tertiaire  moyen  dans  la 
Serrania,  le  long  d'un  des  affluents  du  Gabriel,  aux  en- 


(*)  Le  terrain  tertiaire  miocène  est  très-étendu  en  Espjigne;  on 
n'y  compte  pas  moins  de  trois  grands  bassins  correspondants  h  ses 
principaux  fleuves,  ceux  de  TÈbre,  du  Duéro,  du  GuadalquivJr  et 
celui  de  la  Nouvelle-Gastille,  qui  est  traversé  à  la  fois  par  le  Tage 
et  la  Guadiana.  En  Jetant  les  yeux  sur  une  carte,  il  est  facile  de 
reconnaître  que  c*est  à  peu  près  toute  la  partie  du  sol  de  la  Pénin- 
sule qui  se  trouve  en  plaine.  La  formation  miocène  est  donc,  poor 
cette  contrée,  un  terrain  de  premier  ordre,  à  raison  de  son  grand 
développement  superficiel. 

Il  y  a  quelque  intérêt  à  comparer  ces  bassins  tertiaires  de  la 
Péninsule  à  celui  qui,  de  Tautre  c6té  des  Pyrénées,  constitue  le 
sol  de  la  région  connue  sous  le  nom  d'Aquitaine.  A  prio9%  on  est 
disposé  à  admettre  qu'étant  seulement  séparés  par  cette  chaîne  de 
montagnes,  ils  ont  dû  se  former  dans  des  conditions  à  peu  près 
identiques,  et  que  leur  disposition  et  leur  composition  doivent  par 
conséquent  présenter  beaucoup  d'analogies.  C'est  en  effet  ce  que 
l'observation  confirme. 

Une  première  analogie  résulte  de  la  place  qu'occupent  dans  cha- 
cun de  ces  bassins  les  dépôts  marins,  par  rapport  à  ceux  d^eau 
douce.  En  Espagne,  l'étage  lacustre  est  constamment  relégué  dans 
la  partie  centrale  de  la  contrée,  tandis  que  les  molasses  marines  i 
ostrea  crassissima^  s'appuyant  sur  le  littoral  des  mers  actuelles, 
pénètrent  dans  cet  espace  sous  forme  de  golfes  plus  ou  moins  pro- 
fonds. Cette  disposition  d'ensemble  est  identique  à  celle  que  Ton 
observe  dans  le  bassin  tertiaire  de  l'Aquitaine. 

On  est  parfaitement  fixé  sur  la  place  qu*occupent,  dans  cette 
dernière  région,  les  assises  à  ostrea  crassissima^  par  rapport  au 
système  lacustre;  on  sait  qu'elles  viennent  s'intercaler  dans  la 
partie  supérieure  du  système,  d'où  Ton  Infère  que  le  principal 
enyahissement  du  bassin  par  les  eaux  salées  remonte  k  une  époque 
où  la  plus  grande  partie  du  dépôt  lacustre  se  trouvait  déjà  formé. 
11  existe  à  cet  égard,  au  contraire,  encore  quelque  incertitude 
pour  les  bassins  miocènes  de  la  Péninsule.  MM.  Casiano  de  Prado, 
de  Verneuil  et  Collomb,  se  fondant  sur  ce  qu'en  certains  points, 
notamment  dans  les  environs  d'Albacete,  les  couches  à  asirea 
crassissima  se  montrent  aux  pieds  d'escarpements  composés  de 
molasses  d'eau  douce,  pensent  qu'en  Espagne  le  dépôt  de  l'étage 
marin  a  précédé  celui  de  Tétage  lacustre.  Je  suis  disposé  à  admettre 
l'opinion  contraire,  tout  en  reconnaissant  l'exactitude  des  obser- 
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virons  de  CaQete  et  de  la  Laguna  del  Harquesado.  Il 
se  montre  là,  comme  du  côté  de  Moya,  sous  forme  de 
petits  îlots  à  la  surface  des  terrains  plus  anciens  et 
avec  des  caractères  identiques  à  ceux  qu'il  possède  dans 
cette  localité. 


vatîons  sur  lesquelles  la  manière  de  Toir  de  ces  géologues  est  basée  ; 
car,  bien  que  la  même  disposition  puisse  être  reconnue  dans 
TAquitaine,  rien  n'est  cependant  mieux  établi  que  la  postériorité 
du  dépôt  marin  à  la  masse  principale  de  celui  d*eau  douce.  La  posi- 
tion fréquemment  déprimée  que  le  premier  occupe,  par  rapport 
au  second,  résulte  de  ce  que  ce  dernier  a  été  très-inégalement 
dénudé,  lorsque  Tespace  qu'il  recouvre  a  été  envahi  par  les  eaux 
de  la  mer. 

Toutefois,  si  la  plus  grande  partie  du  bassin  lacustre  est  infé- 
rieure aux  couches  à  ostrea  crassissima^  il  ne  faut  point  perdre  de 
vue  qu'en  Espagne,  aussi  bien  que  dans  TAquitaine,  celles-ci  sont 
sur  certains  points  recouvertes  par  un  second  étage  d*eau  douce 
peu  puissant.  Tel  est  celui  dont  M.  Tingénleur  Lan  signale  Texis- 
tence  dans  la  colline  au  sommet  de  laquelle  est  b&lie  la  petite 
ville  de  Carmona,  à  Test  de  Séviile. 

Le  terrain  miocène  lacustre  de  la  Péninsule  renferme-t-il,  comme 
en  France,  des  intercalations  d'assises  marines  dans  sa  partie  infé- 
rieure?G*est  une  question  que  les  travaux  publiés  Jusqu*à  ce  jour 
ne  permettent  point  de  résoudre,  et  qui  ne  pourra  Têtre  que  par 
des  observations  de  détail. 

Si  on  pousse  plus  loin  la  comparaison,  on  peut  également  con- 
stater de  nombreuses  analogies,  sous  le  rapport  do  la  composition, 
entre  ce  terrain  et  celui  qui  forme  le  sol  de  la  plus  grande  partie 
de  la  plaine  étendue  au  pied  septentrional  des  Pyrénées.  M,  Es- 
querra  del  fiayo,  qui  a  étudié  la  formation  dans  les  environs  de 
Bargos,  y  signale  trois  étages  disposés  dans  l'ordre  suivant,  en 
partant  des  assises  le  plus  anciennes  :  i*  conglomérat*^,  grès  et 
argiles;  s*  marnes  et  gypses;  3*  calcaires;  composition  qui  cor- 
respond, comme  on  le  voit,  assez  exactement  à  celle  du  plateau 
de  la  Manche  et  des  environs  de  Cuenca,  avec  cette  diiTérence  tou- 
tefois que  dans  ces  localités  le  groupe  des  marnes  gypseuses  man- 
que ou  n'est  que  faiblement  représenté.  Dans  l'Aquitaine,  la  base 
de  rétage  lacustre,  que  nous  assimilons  aux  bassins  intérieurs  de 
la  Péninsule,  est  également  occupée  par  des  conglomérats,  aux- 
quels succède  un  dépôt  arénacé  ;  on  y  trouve  aussi  des  gttes  de 
plfttre  moins  abondants  et  moins  paissants  toutefois  qu*en  Espagne, 
et  notamment  dans  la  vallée  de  J'Èbre,  à  la  hauteur  de  Saragosse, 
où  celui-ci  existe  en  rognons  volumineux  employés  comme  moel- 
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A  Touest  de  Guenca,  à  la  limite  de  la  région  montagneuse 
il  acquiert  un  développement  comparable  à  celui'qu  il  pré- 
sente dans  la  Manche.  A  l'exception,  en  effet,  de  quelques 
pointements  crétacés  qui  se  montrent  au  fond  des  vallées, 
il  couvre  tout  l'espace  qui  s'étend  entre  cette  ville  et  Madrid. 


Ions  dans  la  construction  des  murs.  Quant  au  calcaire,  il  forme  à 
difiTérents  niveaux  dans  la  formation  de  grandes  lentilles,  qui  sont 
plus  particulièrement  développées  vers  son  sommet.  Un  autre 
trait  de  ressemblance  entre  tous  ces  bassins  lacustres  résulte  de 
la  présence  fréquente,  dans  toute  la  hauteur  de  la  formatico,  de 
rognons  ou  de  grenailles  calcaires  provenant  de  Tagrégatioa  iné- 
;^aie  et  irrégulière  de  la  molasse. 

Je  signalerai  entîn  un  dernier  point  de  contact  qui  me  parait 
(^tre  essentiellement  caractéristique.  Ayanteu  Toccasion  d^aoalyser, 
pour  Texécution  de  la  carte  agronomique  du  Gers,  un  grand  nombre 
de  calcaires  et  de  marnes  appartenant  au  terrain  miocène  lacustre, 
ainsi  que  des  terres  végétales  qui  le  recouvrent,  j'ai  reconnu, 
dans  tous  les  écbantillons,  la  présence  de  la  magnésie  en  quantité 
notable.  Cette  terre  y  est  certainement  moins  répandue  que  dans 
la  formation  des  marnes  irisées,  et  elle  n*y  existe  jamais  en  quantité 
suffisante  pour  constituer  de  véritables  dolomies;  mais  on  Ty 
trouve  en  proportion  plus  considérable  que  dans  la  généralité  des 
calcaires,  et,  d'un  autre  cOté,  elle  est  tellement  constante  à  tons 
les  niveaux,  qu*elle  me  parait  être  très-propre  à  caractériser  cette 
formation.  Tous  les  calcaires  lacustres  miocènes  de  la  l'éninsule 
renferment  également  du  carbonate  de  magnésie.  J'ai  constaté  sa 
présence  dans  les  marnes  du  bassin  de  TÈbre  et  dans  les  calcaires 
des  plateaux  qui  entourent  la  Serrania.  il  existe  notamment  d^ns 
la  proportion  de  1,6  p.  100  dans  un  calcaire  d'un  gris  rosé  recueilli 
entre  Villalgordo  du  Jucar  et  Rubiellos.  Sous  ce  rapport  donc  en- 
core il  y  a  analogie  complète  entre  la  Péninsule  et  l'Aquitaine. 

Il  y  a  une  relation  jusqu'ici  peu  remarquée,  bien  qu'elle  soit  évi- 
dente, entre  la  présence  de  la  magnésie  dans  les  calcaires  de 
rérage  lacustre  miocène  de  l'Espagne,  et  l'association  à  ce  terrain 
de  minéraux  peu  communs,  dans  la  composition  desquels  elle 
entre  comme  élément  constitutif.  Ainsi  la  magnésite  ou  écume  de 
mer  est  exploitée  dans  les  argiles  de  Vallecas,  près  de  Madrid,  et 
d'après  le  Traité  de  minéralogie  de  Dufrénoy,  la  collection  de 
TËcole  des  mines  de  Paris  possède  un  échantillon  de  magnésie  sul- 
fatée provenant  de  Galatayud  en  Aragon,  localité  qui,  comme  Valle- 
cas,  repose  sur  le  terrain  tertiaire  moyen.  A  l'autre  extrémité  de 
TËspagne,  au  pied  du  Monpichel,  sur  la  route  de  Chinchilla  à  Mar- 
cie,  MM.  de  Verneuil  et  Gollomb  ont  également  signalé  Texlstenoe 
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Cette  région  est  occapée  par  ud  plateau  éte^é  que  sillonnent 
de  profondes  coupores.  Aisssi»  à  rinrerae  de  ce  qui  se  passe 
dans  la  Manche»  la  totalité  des  assises  qui  entrent  dans  la 
compositiGn  dn  terrain  tortiûre  moyen  est-dUe  bien  mise 
à  joiir  le  long  de  larcote  qm  rdde  ta  capitale  à  Goenca.  C'est 
touîoiBrs  la  même  série ioniiée,  àlabase,  depondingues  à 
grudes  parties  et^  dans  la  iKuitenr»  de  cakabres  mameox 
entra  leaqQda  s'intercale  nn  pnîsaant  dépôt  arénacé  d'un 
hiHn  rougeàtre,  agrégé  d*itne  manîère  trèa^rrégulière.  On 
aorrive»  sans  quitter  ces  couches,  donl  la  stratification  est  ho* 
lûontale»  juaqu'aui  pieds  de  ïesearpement  rapide  sur  le- 
quel la  ville  de  Cuenca  est  bfttie,  et  comme  les  assises  cré^ 
lacées  qui  le  constituent  sont  très-peu  încbnées  et  qu'elles 
dominent  le  plateau  tertiaire,  il  est  imposstUe  d'eapliquor 
leur  raccordement  sans  admettre  Teiistenee  d'une  grande 
faille  passant  par  le  pied  même  de  cet  escarpement.  Celle-* 
ci  est  d'ailleurs  très-nettement  accusée  dans  le  rdief  du  sol 
et  des  dernières  hauteurs  de  la  route  de  Madrid,  (m  voit 
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de  ce  dernier  sel  dans  les  eaus  de  lacs  entourât  par  la  netesse  ter* 
tlaire,  et  qui«  se  desséchant  en  été,  ea  pernetteat  U  récolte  à 
rétat  cristallio.  Les  minéraux  magnésiens  appartiennent  &  Pétage 
inc^en  ds  miocène  laenstre,  celui  des  marnes  grypsetnes.  CTest 
également  à  ce  aifeau  qo^ou  trosf^  d'aotres  mint^raox  à  base  de 
soude,  qui  sont  associés  à  ces  derniers  dans  leur  gisement;  tels 
que  le  sel  gemme,  le  sulfate  de  soude,  la  Thénardite,  la  Glaubérite. 
La  présence  du  se)  gemme  au  miHes  dn  terrain  lacustre  de  la  Pé-* 
ninsale,  quoiqu'elle  m>it  une  singularité,  est  aujourd'hui  bien  éta-^ 
blie.  Quant  au  sulfate  de  soude»  IL  est  très-répandu  dans  ce  ter- 
rain; il  forme  des  bancs  ou  plutôt  des  lentilles  d'une  certaine 
puissance  exploitées  à  Alcanadra  et  à  Andosilla,  dans  la  vallée  de 
l'Èbre,  et  il  se  montre  également  à  Cakataynd,  à  Cenrera  en  Cata- 
logne, à  Gabezan  de. la  Sal  près  da  Saotander»  et  à  Galmeoar  da 
Oreja  et  Ciempozuelos,  dans  la  province  de  Madrid.  La  Glaubérite 
ou  sulftite  de  soude  et  de  cbaux  provient  de  la  mfne  de  sel  de  Vil- 
lanbéa,  et  la  Thénardtte  ou  sulikte  de  soude  asbtjdre  a  é^  rcftcoa- 
trée  dans  les  environs  d'AranJuez. 

La  plupart  de  ces  minéraux  sont  propres  au  terrain  miocène  de 
la  Msinsule,  et  ne  se  trouvent  point  dans  le  bassin  du  même  âge, 
étendu  au  pied  septentrioaal  des  Pyrénées. 
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trèsbien  que  les  coteaux  crayeux  contre  lesquels  viennent 
butter  les  assises  tertiaires,  se'  prolongent,  tant  du  côté  du 
sud  que  vers  le  nord,  suivant  une  ligne  remarquablement 
droite  qui  s'écarte  peu  de  la  direction  du  méridien  magné- 
tique. Cette  ligne  étant  prise  entre  Guenca  et  Trillo  où  le 
Tage  débouche  de  la  région  crétacée  pour  entrer  dans  la 
plaine  tertiaire  est  orientée  £  'iS""  N. ,  0  23*  S. ,  et  par  consé- 
quent parallèle  à  l'arête  terminale  delà  Sierra  de  Valdemeca. 
On  ne  saurait  donc  voir,  dans  le  relèvement  de  terrain  qui 
constitue  l'Atalaya  de  Guenca,  autre  chose  qu'une  de  ces 
failles  contemporaines  du  soulèvement  de  cette  montagne 
dont  nous  avons  eu  l'occasion  de  signaler  l'existence  dans  le 
coui*s  de  ce  mémoire,  et  qui  a  dû  être  ouverte  de  nouveau 
postérieurement  au  dépôt  du  terrain  crétacé.  Ainsi  Ton  re- 
trouve des  traces  manifestes  des  accidents  considérables 
dont  la  Serrania  a  été  le  théâtre,  bien  au  delà  des  limites  de 
la  région  montagneuse. 

Bésumé  et  conclusions.  —  En  les  réduisant  à  ce  qu'elles 
ont  d'essentiel ,  les  observations  contenues  dans  notre  mé- 
moire peuvent  être  résumées  de  la  manière  suivante  : 

I.  Limité  dans  la  Serrania  à  quelques  pointements  sans 
importance,  le  terrain  dévonien  présente  néanmoins  une 
constance  d'allures  remarquable  ;  ses  assises  toujours  for- 
tement redressées  sont  orientées  N  i  o*  0,  S  i  o*  E  et  font 
.vraisemblablement  partie  d'une  bande  de  transition  qm 
s'étend,  avec  cet  alignement,  depuis  les  environs  de  Gartha- 
gène  jusqu'au  Moncayo  et  est  accusée  à  la  surface  du 
sol  par  de  nombreux  tlots. 

II.  Les  couches  de  grès  et  de  schistes  avec  gtte  de  com- 
bustible minéral  qui  affleurent  dans  la  vallée  du  Gastillejo  à 
neuf  kilomètres  environ  au  sud  du  village  d'Hioarejos  ap* 
partiennent  bien  au  terrain  houiller  ;  ce  dernier  a  tous  les 
caractères  d'un  bassin  intérieur. 

III.  Le  système  permien  est  représenté,  dans  la  Serrania» 
par  un  énorme  dépôt  arénacé  que  nous  avons  été  conduit 
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à  diviser  en  deux  groupes  dans  lesquels  il  nous  a  été  impos- 
sible de  ne  point  reconnaître  le  nouveau  grès  rouge  et  le 
grès  des  Vosges.  Il  parait  être  très-étendu  dans  la  Péninsule, 
car  il  se  montre  sur  de  nombreux  points  avec  des  caractères 
constamment  identiques. 

lY.  Le  muschelkalk  et  les  marnes  irisées  n'oflrent,  en 
Espagne,  aucune  différence  essentielle  avec  les  types  bien 
connus  de  la  Lorraine. 

V.  Ces  terrains,  ainsi  que  le  système  permien,  se  montrent 
constamment  redressés,  dans  la  Serrania,  sous  des  angles 
considérables,  tandis  que  les  calcsdres  jurassiques  et  la  craie 
ne  présentent  au  contraire  que  des  inclinaisons  faibles. 

Deux  soulèvements  ont  surtout  produit  cette  disposition. 

L'un  est  celui  de  la  Sierra  de  Valdemeca;  il  paraît  avoir 
suivi  immédiatement  le  dépôt  du  système  permien;  sa  di- 
rection N.22*0. — S.  a2<'E.  se  manifeste  non-seulement 
dans  l'accident  principal,  mais  elle  est  accusée  par  une 
série  d'entailles  parallèles  dont  la  réouverture  a  donné  lieu 
à  un  certain  nombre  de  grandes  failles.  Les  principales 
sont  celles  de  Moya,  à  l'est  de  cet  accident,  et  celle  de 
l'Atalaya  de  Cuenca  à  l'ouest. 

L'autre  soulèvement  est  orienté  E.  3i»S,  03i'N;  il  affecte 
à  la  fois  le  système  permien  et  les  assises  triasiques  et  est 
manifestement  contemporain  du  système  de  la  Tburinge 
dont  il  reproduit  la  direction. 

yi.  Les  calcaires  jurassiques  de  la  Serrania  appartiennent 
aux  deux  étapes  principalement  développés  en  Espagne  :  le 
lias  moyen  et  le  terrain  oxfordien.  Le  premier  domine  exclu- 
sivement dans  l'ouest,  tandis  que  le  second  est  surtout  dé- 
veloppé vers  l'est  et  au  sud  de  la  contrée. 

VII.  Les  assises  crétacées  de  la  contrée  de  Cuenca  sont  de 
l'époque  de  la  craie  tufau  ou  du  grès  vert;  elles  se  di- 
visent en  deux  étages,  l'un  de  sables  kaoliniques,  l'autre 
de  calcaires  marneux  ou  grenus. 

VIII.  Le  terrain  tertiaire  miocène  lacustre  réduit  dans  la 
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Serrania  à  quelqaes  lld»  est  priBcipalmeQt  développé  sur 
sa  périphérie.  U  est  composé  de  conglomérats»  de  molasses 
et  de  calcaires;  les  asMses  sont  constamment  horizontales. 
Ce  terrain,  trës^éveloi^  en  Espagne,  présente  une  compo- 
sition analogue  à  celle  qu'il  offre  dans  le  bassin  élenda  aa 
jned  septentrional  des  Pyrénées. 
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RAPPORT 

A  SON  EXG.   M.   LE  MINISTRE  DE  L^AGRIGULTURE ,   DU  COMMERCE 

ET  DES  TRAVAUX  PUBLICS , 

SOI 

l'assainissement  industriel  et  municipal 

en  frange. 

Par  H.  Charles  DE  FREYCINËT,  ingénieur  des  mines. 


Le  présent  rapport  a  été  rédigé  en  exécution  de  la  dé- 
cision ministérielle  du  2  janvier  1864,  prise  sur  l'avis  du 
Comité  consultatif  des  Arts  et  Manufactures. 

L'ordre  et  les  divisions  adoptées  sont  conformes  au  pro- 
gramme développé  dans  la  dépêche  du  9  avril  i863,  rela- 
tive à  un  travail  analogue  sur  l'Angleterre.  On  a  fait  rentrer 
dans  ces  divisions  quelques  sujets  non  dénommés  audit 
programme,  mais  dont  l'étude  avait  été  laissée  à  l'initiative 
du  rapporteur.  On  a  réuni  dans  des  Notes  séparées,  à  la 
suite  du  rapport,  les  détails  qui  auraient  trop  chargé  la 
rédaction  ou  qui  ne  rentraient  pas  directement  dans  le  cadre 
tracé.  De  ces  derniers  sont  quelques  considérations  sur  la 
législation  qu'il  était  difficile  de  passer  sous  silence  parce 
qu'elle  se  lie  aux  progrès  de  l'assainissement. 


EXPOSÉ. 


Les  travaux  industriels,  envisagés  dans  leur  plus  grande 
généralité,  comprennent  non-seulement  ceux  des  fabriques 
ou  des  industries  proprement  dites,  mais  encore  certaines 
ToMB  IX,  i866,  5f) 
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<ipératîoiis  qui  se  rattachent  à  la  yie  des  cités,  comme 
révacuation  des  résidus,  l'éclairage  au  gaz,  les  sépul- 
tures, etc.  Les  uns  et  les  antres  peuvent  agir  de  plusieurs 
manières  sur  la  santé  publique,  tantôt  en  affectant  directe- 
ment les  ouvriers  qui  les  accomplissent,  tantôt  en  corrom- 
pant Tair,  les  eaux  ou  le  sol.  De  là  divers  points  de  vue 
SDus  lesquels  nous  avons  à  examiner  les  moyens  d'assai- 
nissement pratiqués  en  France^  soit  dans  Tordre  industriel, 
soit  dans  Tordre  municipal.: 

1  °  Opérations  insalubres  pour  les  ouvriers  ; 
2'  Infection  de  Tatmosphère  générale; 
3^*  Infection  des  atmosphères  limitées  ; 
4**  Infection  des  eaux; 
5*  Infection  du  sol. 

I.  Opérations  insalubres  pour  lis  odvriirs. 

Les  procédés  employés  pour  garantir  la  santé  des  oa- 
vriers  sont  loin,  assurément,  d'être  aussi  nombreux  qu'oo 
doit  le  souhaiter.  Ils  témoignent  cependant  depuis  quelques 
années,  surtout  chez  les  grands  industriels,  d'ime  préoccu- 
pation visible  d'améliorations.  Les  grandes  Tabriques  con- 
struites récemment  ofïrent  assez  souvent  d'heureuses  dispo- 
sitions au  point  de  vue  de  la  salubrité  intérieure.  Elles  font 
contraste  avec  les  établissements  anciens  ou  de  faible  im- 
portance dont  les  conditions  hygiéniques  laissent  plus  ou 
moins  à  désirer  (*). 

La  matière  est  régie  par  le  décret  organique  du  1 5  oc- 


{V  Lr*s  inconvénieDts  sont  encore  aggravés  par  rinsouciaoce  des 
•avriers  eiix>niôBie&  En  général  i%5  dédUngnent  d*ob&ierv«rlettpré- 
ift;iutions  qui  peuvent  éoarier  iadangoir  et,  «  uae  discipline  sévèoB 
«e  les  oblige  pas  à  en  garder  TJiabitude,  ils  ne  tardent  pas  à  s*en 
départir  complètement  Dans  bien  des  usines  nous  avons  vu  des 
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t»bre  i<i<(  on  plutât  par  tea  anétèB  préfectoraux  pris  ea 
vertu  de  cer  décret  ;:  car  le  prÎDcipe  môme  de  bu  réglementa- 
tien  de  la  aaldbrtté  intérieure  n^'est  pas  explicitement  for- 
mulé danB  cet  acte  t^ielatif  (Note  a). 

Nous  esamineorona  9ac3ce8sivement' les  principales  opéra*- 
tîofl»  où  des  procédés  d'assainissement  ont  été  introduits. 

ffiruse  et  autres  dérivés  au  plomb.  —  L'industrie  de  la 
céruse  a  reçu  dé  grands  perfectionnements,  et,  à  envisager 
les  choses  dkns  leur  ensetnbl^,  on  peut  dire  que  la; 
Pjranceest  lépays  où  ce pn>dait  est  préparé  avec  le  moins 
dt»*  danger. 

IVoîs  fabriques  nous*  paraissent  mériter  plus  particuMë- 
irement  de  fixer*  Fattention  r  ce  sont  celles  de  MNF.  Théodore 
Lefebvre  et  G%  à  Moulin-lez-Lille,  de  M.  Bëzançon,  à  Paris, 
et  de  M.  Brozon,  à  Pbrtillon  près  Tours. 

La  première,  celle  de  M.  Lefebvre,  a  été  trop  souvent 
décrite  dans  les  livres  spéciaux  pour  que  nous  ayons  besoin 
d'en  parler  avec  beaucoup  de  détail^.  Bornons-nous  à  rap<- 
peler  les  points  principaux.  La  méthode  de  fabrication  est  le 
procédé  hollandais.  Les  lames  carbonatées,  retirées  des  cou^ 
ches,  sont  tout  d'abord  dépouillées  de  la  partie  la  plus  friable 
et  portées  ensuite  sous  des  cylindres  cannelés  qui  achèvent 
de  les  décaper  (PI.  Xhftg.  i  à  4]*  Le  blanc  en  éc^lle  qui  s'en 
détache  passe  entre  de  nouveaux  jeux  dé  cylindres,  et  tombe 
à  travers  un  blutoir  dans  des  fbsses  souterraines  où  on  rhu^- 


■■  ■  i** 


appareils*  destiné»  à  protéger  hsa  ownimn  et  qui  étaienl  ni»  à  la 
vieille  ferraille  parce  que  depuis  loo^tempa  on  négligeait,  de  s'en 
servir.  Il  est  telle  branche  d'industrie  où  la  routine  et  le  préjugé 
msfntfennent  les  ouvriers  dans  des  conditions  hygiéniques  déplo- 
rables, malgré  toutes  les^  inoitations  des  patrona.  On  ne  saurait 
croire  ce  qu'il  a  fallu  de  peine  à  certains  fabricants  de  coutellerie 
pour  obtenir  de  leurs  ouvriers  de  repasser  assis  au  lieu  d*ètre  con- 
dhéa,  positon  eiieore  gardée  dMB  pluafteara  disiriela  «4  qui  eatralae 
une  déformation  de  la  poitrine^. 
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mecte  pour  éviter  les  poussières.  Vient  ensuite  le  broyage 
à  l'eau  sous  des  meules  horizontales.  Une  moitié  de  la  cé- 
ruse  broyée,  destinée  à  la  vente  en  poudre,  est  séchée  dans 
des  pots  et  dépotée  à  la  main  avant  d'être  devenue  friable; 
puis  on  l'écrase  au  moulin,  on  la  broie  sous  des  meules, 
on  la  passe  au  blutoir  et  finalement  on  la  recueille  dans  des 
chariots  qui  sont  renfermés  a,vec  le  blutoir  sous  la  même 
enveloppe  double.  On  retire  ceux-ci  tous  les  matins  après 
avoir  donné  douze  heures  à  la  poussière  pour  bien  se  dé- 
poser. L'embarrillage  qui  clôt  la  série  de  ces  opérations  est 
complété  par  le  pressage  à  la  machine.  L'ensemble  de  cette 
fabrication  se  recommande  :  i®  par  la  substitution  des 
moyens  mécaniques  à  la  main  de  l'homme  dans  les  détails 
les  plus  périlleux  ;  s**  par  le  parfait  isolement  des  appareils, 
toujours  soigneusement  clos;  S""  par  la  précaution  prise 
d'humecter  la  céruse  toutes  les  fois  que  les  ouvriers  la  ma- 
nipulent directement. 

L'autre  moitié  de  la  céruse  est  l'objet  d'un  assainissement 
plus  radical  et  qu'on  ne  saurait  trop  souhaiter  de  voir  se 
généraliser  :  le  broyage  à  l'huile.  Au  sortir  des  premières 
meules  à  eau,  la  pâte  est  mélangée  à  l'huile  dans  des  pé- 
trins mécaniques  et  passée  ensuite  entre  des  laminoirs. 
L'eau  ne  tarde  pas  à  être  expulsée  par  l'huile  et  l'on  ob- 
tient ainsi  le  produit  onctueux  livrable  inunédiatement  au 
consommateur.  Ce  mode  d'expulsion  de  l'eau,  qui  supprime 
toute  occasion  de  poussière,  constitue  un  progrès  capital 
qui  ne  date  que  de  quelques  années  (*).  Des  maisons  im- 
portantes ne  l'ont  pas  encore  réalisé. 

Ces  divers  moyens  techniques  sont  puissamment  sàdés 
par  la  disposition  même  des  ateliers  qui  sont  hauts,  laides 
et  bien  aérés.  Le  travail,  concentré  le  long  des  murs 
sous  des  châssis  hermétiques,  échappe  aux  regards  du  vi- 


(*)  Ce  phénomène  remarquable  vient  d*étre  Tobjet  des  savantes 
recherches  de  M.  Chevreul. 


GÉRUSE   ET   AUTRES   DÉRIVÉS    DU    PLOMB.  4^9 

siteui%  qui  n'aperçoit  que  quelques  ouvriers  en  apparence 
inoccupés.  Grâce  à  ces  sages  mesures  et  à  diverses  pré- 
cautions de  détail  qu'il  serait  superflu  de  mentionner, 
M.  Lefebvre  a  pu  supprimer  tout  accident  grave  d'intoxi- 
cation, malgré  une  production  qui  atteindra  bientôt  le 
chiffre  de  2  millions  et  demi  de  kilogrammes. 

Chez  M.  Bezançon  on  emploie  également  le  procédé  hol- 
landais. La  totalité  de  la  céruse  est  préparée  à  l'huile.  In- 
dépendamment des  avantages  spéciaux  qui  en  résultent 
pour  Fassainissement,  M.  Bezançon  nous  faisait  observer 
que  le  travail  à  l'huile  a  en  outre  le  uiérite  de  diminuer 
beaucoup  la  main-d'œuvre  et  par  suite  le  nombre  de  per- 
sonnes exposées.  Ainsi,  avec  3o  ouvriers,  M.  Bezançon  fa- 
brique aujourd'hui  5o  p.  100  de.  plus  qu'autrefois  avec  80. 
Il  faut  tenir  compte,  il  est  vrai,  des  progrès  mécaniques  de 
tous  genres  réalisés  dans  ces  dernières  années. 

Les  ateliers,  très-spacieux,  élégants  même,  sont  d'une 
propreté  remarquable.  Les  premières  opérations  sont  bien 
assainies.  Les  lames  sont  dépouillées  par  de  petits  marteaux- 
pilons,  sous  lesquels  on  a  soin  d'entretenir  une  humidité 
convenable,  et  le  blanc  est  broyé  avec  un  grand  excès  d'eau. 
A  partir  de  là  le  procédé  s'écarte  notablement  de  celui  de 
M.  Lefebvre  et  devient  à  la  fois  moins  ingénieux  et  moins 
salubre  malgré  les  précautions  dont  on  l'entoure.  Au  lieu 
d'expulser  l'eau  par  un  brassage  direct  avec  l'huile,  on 
commence  par  comprimer  la  pâte  et  par  la  dessécher  à  l'é- 
tuve  de  façon  à  avoir  des  pains  peu  résistants  et  donnant  le 
moins  de  poussière  possible  (cette  dessiccation  a  lieu  sans 
élévation  de  température,  parce  qu'on  ne  se  propose  pas 
de  surprendre  le  blanc  pour  le  rendre  plus  friable,  ainsi 
qu'on  y  tend  quand  on  veut  livrer  en  poudre).  Les  pains 
ainsi  privés  de  leur  eau  sont  concassés  et  portés  dans  les  mé- 
langeurs à  l'huile.  Le  concassage  ne  laisse  pas  d'être  assez 
délicat  pour  les  ouvriers  ;  aussi  les  fait-  on  régulièrement 
alterner  avec  ceux  des  autres  branches  de  la  fabrication. 
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Les  soins  hygiéniques  sont  par&itement  compris.  Chaque 
fois  que  l'ouvrier  quitte  son  travail^  il  est  tenu  de  m  laver 
dans  des  baquets  de  sulfure  de  potassium  disposés  exlë-> 
rieurement  le  long  du  mui*  de  râtelier.  Tous  les  huit  jours  il 
subit  la  visite  du  médecin  et  un  traitaient  énergique  in- 
tervient au  moindre  symptôme.  Depuis  pfasieiirs  annéca, 
aucun  cas  grave  ne  s'est  présenté  {*). 

La  fabrique  de  M.  Bruson,  à  Tours^  ofire  plusieurs  dispo- 
sitions trèS'henreuses  au  point  de  vue  de  la  salubrité.  On 
y  prépare  le  minium  et  la  cénise,  ce  dernier  produit,  partie 
en  poudre  et  partie  à  l'huile.  La  méthode  suivie  est  le  prch 
cédé  de  Glichy .  Le  plomb  est  oocydé  dans  un  four  à  réverbère 
auquel  nous  reprocherons.,  en  passant,  de  manquer  de 
moyens  suffisants  pour  dégager  les  vapeurs  qui  s'écbaf^peot 
par  la  porte  du  travail.  La  litfaarge  destinée  à  fournir  la 
céruse  est  attaquée  par  l'acide  acétique  qu'on  expulse  en- 
suite au  moyen  d'un  courant  d'acide  carbonique  engendré 
par  la  combustion  du  bois  (^) .  Le  blanc  ainsi  obtenu  e$t 
traité  de  deux  façons,  selon  qu'on  veut  livrer  en  poudre  ou 
à  l'huile.  Dans  le  premier  cas,  le  dépôt  boueux  de  carbo- 
nate est  séché  à  l'étuve  et  pulvérisé  dans  un  broyeur  her- 
métiquement clos.  Le  blutage  est  effectué  à  l'aide  d'une 
ventilation  puissante  exercée  dans  l'envdoppe  du  broyeur. 
La  poudre  d'un  certain  degré  de  finesse  est  déplacée  et 
lancée  dans  un  tuyau  métallique  presque  vertical  de  7  à 
8  mètres  de  haut,   à  l'extrémité  duquel  elle  est  reçue 


(*)  M.  Bezançon,  qni  fait  les  plus  louables  efforts  pour  propager 
remploi  de  la  oéruse  à  l'huile,  espère  qae  la  veote  en  pondre  Antra 
par  cesser  entièrement.  Elle  n*esc  maioteoue,  selon  lui,  que  par  les 
habitudes  et  les  préjugés  du  commerce,  notamment  par  la  crainte 
d^avoir  des  produits  moins  exempts  de  fraude. 

(**)  On  a  essayé  sans  succès  do  la  coin  bastion  du  coke  qui  don- 
nait une  céruse  impure.  —^  On  se  propose  d*employer  les  gaz  d'an 
four  Siemens  qui  va  être  mis  en  œuvre  pour  une  autre  branche  de 
fabrication.  Nqus  citons  ce  détail  comme  un  bon  exemple  d^utfflsa- 
tloo  des  gaz  perdus. 
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daos  un  réservoir  feriué,  taiidis  que  la  colonne  d*air,  brus* 
quement  infléchie  dans  sa  âirectioOi  redescend  par  un 
tuyau  parallèle  et  revient  au  ventilateur.  Le  broyeur  est  alî-- 
mente  par  un  distributeur  contenu  daus  une  gaine  qui  corn* 
œunique  à  la  cheminée  de  quelques  fours  à  zinc.  L'aspiration 
est  puissante,  car  au  moment  du  chargement^  loin  que  ies 
poussières  rentrent  dans  Fatelier,  c'est  au  contraire  Tair  du 
dehors  qui  se  précipite  dans  la  gaine.  Des  appareils  exac* 
tement  semblables  sont  consacrés  au  travail  du  minium*  Le 
broyage  et  le  blutage  s'effectuent  avec  les  mêmes  soins  et 
avec  le  même  succès.  Le  seul  point  défectueux  dans  cette 
organisation  remarquable  est  l'embarrillage  qui  s  ejiécute 
encore  sans  pre^e  mécanique. 

La  préparation  de  la  céruse  à  l'huile  est,  comme  ches 
M.  Lefebvre,  tout  à  fait  exempte  de  dangers.  La  pâte,  reprise 
telle  quelle  dans  les  cuves  à  acide  carbonique,  est  portée 
dans  des  mélangeurs  bien  clos.  L'eau  est  expulsée  sous  des 
laminoirs  chauiïés  intérieurement  à  la  vapeur  dans  le  but 
d'activer  l'opération. 

Rien  de  particulier  à  dire  sur  les  soins  hygiéniques  qui 
ne  diffèrent  pas  de  ceux  qu'on  prend  dans  les  autres  établis- 
sements. Le  personnel  est  bien  portant,  malgré  une  pro- 
duction active  qui  ne  s'éloigne  guère  de  2  millions  de  kilo- 
grammes par  an,  céruse  et  minium  réunis. 

Les  autres  industriels  ont  adopté  plus  ou  moins  les 
perfectionnements  que  nous  venons  de  rapporter,  sans  pré- 
senter toutefois  d'ensemble  aussi  satisfaisant.  Chez  xM.  Orsat, 
à  Clichy,  qui  fabrique  pai'  les  deux  méthodes  hollandaise  et 
française,  le  broyage  vient  d'être  amélioré  par  la  mise  en 
communicati(m  de  l'enveloppe  des  meules  avec  un  ventila- 
teur, en  même  temps  que  par  Tinstallation  de  doubles  i*a- 
masseuses  qui  dispensent  d'ouvrir  le  bâti  auti*ement  que 
pour  charger.  11  convient  aussi  de  citer  une  innovation 
très-importante  relative  à  la  manipulation  des  pains  de 
céruse  et  qui  diminuera  beaucoup  le  contact  des  ouvriei^. 
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L'étuve  sera  constituée  par  une  longue  galerie  en  briques 
parcourue  par  un  chemin  de  fer.  Les  terrines  humides, 
placées  sur  des  chariots,  entreront  par  un  bout  et  ressor- 
tiront  séchées  par  l'autre ,  après  trois  jours  environ  (*). 

Chez  M.  Isidore  Poelman,  près  Lille,  on  doit  signaler  le 
mode  d'écaillage  des  lames,  qui  supprime  tout  dépouille- 
ment préliminaire  à  la  main.  Le  plomb  retiré  des  fosses  est 
immédiatement  versé  dans  une  trémie.  Il  est  distribué  à  un 
tamis  circulaire  en  fer  à  grands  jours,  dans  l'intérieur  du- 
quel sont  fixées  deux  battes  également  en  fer,  servant  à 
donner  des  chocs  aux  lamelles  pour  les  battre  et  en  déta- 
cher le  carbonate.  Les  écailles  sont  reçues  dans  un  baquet, 
tandis  que  le  plomb  non  oxydé  tombe  dans  une  caisse  à 
Textrémité  du  tamis.  Toutes  les  parties  de  cet  appareil  sont 
hermétiquement  fermées. 

Nous  citerons  pour  mémoire  les  fabriques  d'acétate  de 
plomb,  assez  nombreuses  en  France,  mais  dont  aucune  n'a 
une  grande  importance.  La  préparation  de  ce  sel  est  d'ail- 
leurs moins  périlleuse  que  celle  de  la  céruse.  Des  précautions 
sont  cependant  nécessaires.  Elles  se  réduisent  le  plus  sou- 
vent à  des  soins  hygiéniques.  M.  Boyer,  à  Grenelle,  oblige 
ses  hommes  à  se  laver  les  mains  dans  une  solution  d'acide 
sulfurique  faible,  toutes  les  fois  qu'ils  interrompent  leur 
travail.  M.  Hardel,  àDieppedale-lez-Rouen,  leur  fournit  pour 
le  même  objet  du  savon  caustique.  M.  Camus,  à  Ivry,  fait 
en  outre  porter  un  manque  préservateur  aux  ouvriers  qui 
embarrillent  l'acétate  solide.  Nous  reviendrons  sur  ce  dé- 
tail en  traitant  des  appareils  respiratoires. 

Il  nous  reste,  pour  terminer  ce  sujet,  à  mentionner  une 
tentative  qui  ne  tendrait  à  rien  moins  qu'à  faire  disparaître 
l'emploi  de  la  céruse  :  nous  voulons  parler  de  la  substitution 
du  blanc  de  zinc  au  blanc  de  plomb.  La  nouvelle  couleu'* 

(  ♦)  Ce  perfectionnement,  en  vole  d'installation  lors  de  notre  vi- 
site, doit  être  accompli  aujourd'hui. 
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est  déjà  entrée  en  proportion  notable  dans  la  consommation. 
Elle  fournit,  assure-t-on,  des  tons  aussi  blancs  et  inalté- 
rables à  l'air,  même  sous  l'influence  de  l'hydrogène  sulfuré. 
Mais  il  ne  parait  pas  qu'elle  puisse  lutter  d'éclat  avec  la 
céruse;  en  outre,  il  faudrait  remplacer  les  diverses  cou- 
leurs dérivées  du  plomb  par  des  produits  analogues  tirés 
du  zinc.  La  question  a  été  partiellement  résolue,  mais  il 
reste  encore  assez  de  difficultés  à  vaincre  pour  que  la  cé- 
ruse continue  à  avoir  un  grand  débouché.  D'autres  corps, 
tels  que  le  sulfate  de  baryte,  ont  été  également  proposés, 
mais  avec  moins  de  succès  que  le  blanc  de  zinc.  D'ailleurs 
l'introduction  de  la  céruse  à  l'huile,  en  diminuant  le  danger, 
tend  à  diminuer  aussi  l'intérêt  du  problème. 

Êmaillage  au  plomb.  —  Nous  rangeons  sous  la  dénomi- 
nation générique  d*  êmaillage  plusieurs  industries  qui  ont 
pour  objet  de  fabriquer  des  émaux  plombeux  ou  de  les 
appliquer  sur  divers  corps.  Elles  ont  toutes  im  caractère 
conmiun,  qui  est  de  donner  lieu  à  des  poussières  éminem- 
ment insalubres.  Les  moyens  d'en  préserver  les  ouvriers  va- 
rient d'ailleurs  selon  la  nature  des  opérations. 

Chez  MM.  Engler  et  Krauss,  à  Paris,  où  l'on  émaille  les 
supports  des  fils  télégraphiques,  les  émaux  sont  broyés  dans 
des  moulins  parfaitement  clos.  La  poussière  recueillie  à  la 
partie  infériem*e  est  appliquée,  soit  à  chaud,  soit  à  froid, 
au  moyen  de  tamis  couverts  agités  par  l'ouvrier  sous  une 
cheminée  à  large  section  et  pourvue  d'un  bon  tirage.  Cette 
cheminée  est  vitrée  en  avant  et  en  arrière,  à  la  hauteur  de 
la  table  qui  supporte  les  objets  à  émsdller  ;  dans  le  châssis 
vitré  d'avant  est  ménagé  une  ouverture  suffisante  pour  que 
l'ouvrier  puisse  introduire  la  pièce  chargée  du  crochet  rougi 
et  le  couvrir  de  poudre.  La  poussière  qui  tombe  du  tamis 
ainsi  que  les  vapeurs  produites  par  la  fusion  de  l'émail  sont 
empoitées  dans  la  cheminée. 

M.  Paris,  à  Bercy,  qui  fabrique  des  émaux  pour  plusieurs 


464         OPÉRATIONS   INSALUBRES    POUR    LES    OUVRIERS. 

maisoDS,  a  muni  ses  ouvriers  d'un  appareil  respiratoire  de 
son  invention.  Cet  appareil,  que  nous  décrirons  plus  tard, 
est  employé  non-seulement  dans  l'atelier  d'éniadllage,  mais 
aussi  dans  ceux  de  broyage  et  de  composition  des  mélanges 
pulvérulents.  L'application  se  fait  d'aiDeurs  sous  une  che- 
minée a^iratoire  comme  chez  M.  Engler.  Cet  industriel  se 
préoccupe  en  outre  d'assainir  la  fabrication  en  introduisant 
des  émaux  exempts  de  plomb  et  d'arsenic. 

Chez  MM.  Jacquemin,  à  Voujeaucourt,  qui  émaillent  tous 
les  ustensiles  sortis  de  l'importante  fsdbrique  de  MM.  Japy, 
on  emploie  deux  sortes  d'émaux;  i*"  un  émail  gris,  c'est- 
à-dire  noircissant  à  la  cuite»  qui  ne  contient  ni  plomb  ni 
arsenic  et  qui  est  appliqué  à  l'état  pulvémlent  ;  2'*  Témail 
blanc  ou  plorabeux  ordinaire  qui  est  appliqué  à  l'état  liquide 
pour  prévenir  les  accidents  dus  aux  poussières.  Le  broyage 
de^  émaux  a  lieu  sous  l'eau.  Quant  aux  dispositions  maté- 
rielles des  ateliei*s,  elles  sont  très-défectueuses.  HM.  Japy 
se  proposent,  s'ils  se  mettent  à  faiie  remaillage  eux-mêmes, 
ciHnmec'est  probable»  d'organiser  une  ventilation  artificielle, 
agissant  de  haut  en  bas  pour  rabattre  les  poussières  sur  le 
plancher.  Ce  mode  d'aération  est  eu  effet  le  seul  rationnel 
avec  une  matière  aussi  lourde  que  la  poudi^e  des  éoaaui. 

La  fabiîcation  des  verres-mousseline  ou  vitraux  à  dessins 
l)0ur  portes,  cloisons,  etc ,  donne  lieu  à  des  dangers  ana- 
logues. Les  dessins  sont  obtenus  de  deux  manières.  Par  b 
preuiièjc  on  applique  suj-  le  verre  un  enduit  plombeui 
qu'on  fait  sécher,  et  qu'on  brosse  ensuite  à  travers  les  in- 
terstices d'une  plaque  en  cuivre  découpée  à  jour  suivant  le 
dessin  qu'on  veut  obtenu'.  Après  cela  on  cuit  pour  lixer 
l'enduit  restant-  L'opération  est  très-insalubre  à  cause  des 
poussiëi^es  que  dégage  le  brossage.  Ou  a  cheixhé  à  les  di- 
minuer en  gommant  très- peu  l'enduit,  mais  alore  le  bros- 
sage devient  fort  délicat  La  seconde  méthode  consiste  à 
recouvrir  le  verre  d'un  papier  découpé  à  jour  et  k  Yiotro- 
duire  dans  une  boîte  où  l'on  a  préalablement  mis  en  sus- 
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pension  une  poudi:e  d'émail  très- fine,  qui  se  dépose  lente- 
ment à  travers  les  interstices  du  papier.  Le  danger  vient 
de  ce  qu'il  faut  ouvrir  la  boite  .et  de  ce  quon  inonde  alors 
l'atelier  de  poussière.  M.  Decoin,  à  P/tris,  a  assaini  cette  opé- 
xation  en  adaptant  au  dehors  de  la  boite  des  soufflets  méca- 
niques 4  l'aide  desquels  on  soulève  la  poudre  une  fois  que  les 
plaques  de  verre  ont  été  enduites  et  renfermées  dans  la  boite. 

Êtamage  des  glaces.  —  On  sait  que  les  ouvriers  sont 
exposés  au  tremblement  mercurlel  par  suite  des  émanations 
qu'ils  aspirent  pendant  le  travail.  Les  ateliers  d'étamage 
de  la  compagnie  de  Saint-Gobain,  Cirey  et  Chauny,  situés 
à  Paris,  sont  ceux  où  Ton  prend  le  plus  de  précautions.  On 
avait  essayé,  il  y  a  quelques  années,  d'organiser  une  aspi- 
ration au-dessus  des  tables,  mais  d'une  part  elle  était 
ineflicaœ  et,  d'autre  part,  elle  n'aurait  pu  parera  plusieurs 
causes  de  danger  qui  subsistent  dans  l'atelier,  indépen- 
damment du  travail  même  des  tables.  Voici  l'ensemble 
des  mesures  adoptées  actuellement  : 

La  première  de  toutes  consiste  à  occuper  les  ouvriers  à 
l'étamage  une  faible  partie  du  temps.  Ils  n'étament  que 
deux  fois  par  semaine,  trois  au  plus,  de  six  heures  du 
matin  à  midi.  Pendant  toute  la  durée  du  travail  on  a  soin 
de  maintenir  ouverte^  toutes  les  fenêtres  de  l'atelier,  très- 
vaste  d'ailleurs  et  bien  aéré.  Les  tampons  de  flanelle  avec 
lesquels  on  iait  l'étendage  du  mercure  sur  les  feuilles  d'é- 
tain  sont  armés  d'un  bâton  de  i°',20  de  longueur,  de  façon 
que  les  émanations  s'élèvent  toujours  loin  de  l'ouvrier.  On 
con3er\'e  le  mercure  dans  des  vases  fermés  ;  le  couvercle 
en  entonnoir  est  percé  seulement  d'un  petit  orifice  pour 
recevoir  le  mercure  qui  découle  des  tables.  Les  draps,  à 
travers  lesquels  il  passe  pour  se  purifier  en  tombant  dans 
les  vases,  ne  sont  pas  secoués  à  l'air  libre,  comme  il  arrive 
trop  souvent  ;  mais  ils  sont  battus  par  un  agitateur  contenu 
dans  un  moulin  parfaitement  clos.  En  outre  les  ouvriers 
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sont  soumis  à  certains  soins  hygiéniques  analogues  à  ceux 
des  fabriques  de  céruse  (*) . 

Le  grand  perfectionnement  de  cette  industrie  consisterait 
dans  la  suppression  même  du  mercure.  C'est  à  cela  que 
tend  le  nouveau  procédé  d'argenture  de  MM.  Brossette  et 
€•"  à  Paris,  qui  livrent  déjà  une  quantité  considérable  de 
produits.  Leur  procédé,  graduellement  amélioré,  se  résume 
aujourd'hui  dans  les  opérations  suivantes  : 

La  glace,  soigneusement  nettoyée,  est  placée  dans  une 
position  bien  horizontale  sur  une  table  en  fonte.  On  répand 
dessus  une  dissolution  étendue  de  nitrate  d'argent  ammo- 
niacal et  d'acide  tartrique.  Au  bout  de  vingt-cinq  minutes 
environ,  sous  l'influence  d'une  température  de  4o  à  5o  de- 
grés, la  couche  d'argent  s'est  formée  et  recouvre  entièrement 
la  glace.  Celle-ci  est  inclinée,  lavée  à  l'eau  pure,  et  soumise 
de  nouveau  à  une  opération  en  tout  semblable  à  la  précé- 
dente, si  ce  n'est  que  l'agent  réducteur,  l'acide  tartrique, 
s'y  trouve  en  plus  grande  quantité.  Après  cela  la  glace  est 
séchée  et  la  face  argentée  est  recouverte  d'une  couche  de 
peintui*e  à  l'huile  au  minium. 

Les  autres  fabricants  reprochent  aux  glaces  argentées  de 
se  tacher  et  de  jaunir.  M.  Brossette  convient  que  jusque 
vers  1 863  il  se  produisait  effectivement  des  taches  analogues 
à  celle  que  fait  naître  l'humidité  sur  les  glaces  étamées, 
mais  il  affirme  que  ce  défaut  est  tout  à  fait  prévenu  par  ses 
nouveaux  perfectionnements.  Quant  à  la  teinte  un  peu 
jaunâtre,  elle  pourrait  peut-être,  comme  l'a  fait  remarquer 
M.  Peligot,  devenir  moins  sensible  par  le  choix  judicieux 
du  verre,  qui  est  toujoui^s  lui-même  légèrement  et  diverse- 
ment coloré. 

La  dorure  au  mercure  entraîne  des  inconvénients  ana- 


(*)  On  ne  peut  prétendre  à  leur  faire  porter  des  gants  parce 
qu'ils  sont  obligés  de  déployer  une  grande  finesse  de  doigté  dans 
rajustement  de  la  glace  sur  la  table. 
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logues  à  ceux  de  l'étaïuage.  Cette  industrie  ne  s'exerce 
guère  aujourd'hui  que  dans  de  très-petits  ateliers  ou  chez 
des  ouvriers  en  chambre.  La  précaution  habituelle,  dont  on 
peut  voir  un  bon  spécimen  chez  MM.  Bonin  et  G'*  à  Paris» 
consiste  à  abriter  la  forge  à  vaporiser  le  mercure  sous  une 
hotte  vitrée,  surmontée  d'une  bonne  cheminée  de  déga- 
gement. L'ouvrier  travaille  en  passant  les  bras  sous  le  bord 
de  la  vitrine  qui  descend  jusque  vers  le  milieu  de  sa  poi- 
trine. Si  la  salle  est  d'ailleurs  bien  ventilée,  l'opération  est 
à  peu  près  exempte  de  dangers. 

Fulminates  et  amorces.  —  La  préparation  de  ces  sub- 
stances donne  lieu  au  danger  d'explosion  ains»  qu'à  une 
insalubrité  particulière  due  au  dégagement  de  vapeurs 
vénéneuses  quand  le  fulminate  est  à  base  de  mercure. 

L'établissement  de  MM.  Gaupillat  et  fils,  à  Bellevue 
(Seine),  présente  des  dispositions  extrêmement  remar- 
quables en  ce  qui  concerne  le  danger  d'explosion.  On  y 
fabrique  deux  sortes  d'amorces,  l'une  à  base  de  mercure  et 
l'autre  à  base  de  plomb. 

La  préparation  du  nitrate  acide  de  mercure  s'effectue 
dans  des  ballons  en  verre  dont  le  col  s'engage  dans  un 
tuyau  en  grès  débouchant  à  la  cheminée  des  foyers.  La 
réaction  de  ce  produit  avec  l'alcool  a  lieu  dans  de  grandes 
iarres  en  grès.  Les  vapeurs  sont  condensées  dans  une 
bonbonne  également  en  grès  suivie  d'un  tuyau  serpentant 
en  zigzag  le  long  du  mur,  afin  de  mieux  retarder  le  gaz, 
et  aboutissant  à  une  dernière  bonbonne  où  la  quantité  de 
liquide  recueillie  est  tout  à  fait  insignifiante.  La  vidange 
des  bonbonnes  se  fait  dans  des  bacs  souterrains.  Les  sou- 
dures des  appareils,  malgré  tout  le  soin  apporté,  n'em- 
pêchent pas  complètement  les  fuites,  et  quant  à  la  vidange,, 
elle  est  assez  ^[nalsaine  pour  les  ouvriers.  Au  total,  cette 
disposition  est  fort  inférieure  à  celle  que  nous  avons  décrite 
dans  notre  rapport  sur  la  Belgique  et  la  Prusse  :   aussi 
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mm:.  Gaupillat  vont-ils  probablement  radopter  chez  eux. 

L'application  de  la  poudre  aux  capsales*  est  entourée  dé 
précautions  nombreuses.  San?  parler  de  Tinstallation  géné- 
rale des  ateliers,  construits  en  matériaux  des  plus  légers  et 
isolés  les  uns  des  autres  par  de  hautes  fortifications  en 
terre  gazonnée,  nous  devons  mentionner  particulièrement 
le  procédé  de  chargement  mécanique  des  capsules.  L*apK 
pareil  consiste  dans  une  boite  à  trois  fonds  percée  de  trous. 
Les  trous  du  premier  et  du  troisième  fond  se  correspondent* 
exactement.  Ceux  de  la  plaque  intermédiaire  peuvent'  à 
volonté  correspondre  pareillement  aux  autres,  mais  au  repos 
cette  plaque  intercepte  toute  communication  entre  eux.  Les 
capsules  vfdes  sont  disposées  sur  le  fond  inférieur,  et  k 
poudre   est   chargée   sur  le  fond  supérieur.    L'ouvrier, 
séparé  de  l'appareil  par  un  bouclier  en  tôle,  donne  sn 
moyen  d'un  déclic  un  léger  glissement  à  la  plaque  du 
milieu  dont  les  orifices  arrivent  ainsi  en  corre^ndsnœ 
avec  les  autres  et  livrent  passage  à  la  poudre.  Il  retire 
ensuite,  avec  une  poignée,  la  plaque  de  fond  contenant  les 
capsules  chargées,  et  il  la  passe  sous  une  presse  dont  les 
dents,  correspondant  exactement  aux  capsules,  appfiqoent 
la  poudre  à  la  pression  voulue. 

Les  amorces  au  plomb  {*)  ou  amorces  de  PùriSy  constituent 
aujourd'hui  la  partie  principale  de  la  fabrication.  Cette 
nouvelle  poudre,  beaucoup  plus  explosible,  of&e  des  avait- 
tages  de  prix  qui  lui  ont  permis  de  prendre  une  grande 
extension  malgré  les  extrêmes  dangers  inhérents  à  son  ma^^ 
nîement.  C'est  là  que  MM.  Gaupillat  ont  dâ  déployer  tontes 
les  ressources  de  leur  art.  La  solution  à  laquelle  ils  sont 
arrivés,  après  de  nombreuses  vicissitudes,  est  aussi  simple 
qu*jngénieuse.  Elle  repose  sur  ce  double  principe  :  i*  com- 
poser le  mélange  explosible  sous  la  forme  pâteuse  et  Pap- 


(*)  Nous  nMndiquons  point  la  composition  de  ce  produit  que 
im.  GaupiÏÏBt  nous  ont  prié  dene  pas  faire  coraattfe. 
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pliquer  à  un  état  â*humidité  tel  qu'aucune  explosioB  ne 
puisse  survenir;   2*  diviser  la  matière  par  fractions  en 
quelque  sorte  infiniment  petites  pendant  toutes  les  mani- 
pulations ultérieures,  afin  que  si  une  explosion  a  lien,  elle 
soit  graduelle  ou  successive  au  lieu  d'être  instantsoiée,  de 
façon  qu'en  place  d'un  choc  violent  on  ait  un  coup  très- 
allongé,  sans  danger  aucun  pour  Ta  sécurité.  Le  premier 
point  a  été  résolu  au  moyen  d'une  solution  de  gomme 
adraganthe,  au  degré  convenable,  dans  laquelle  on  dëlafe 
le  mélange  explosible.  Le  second  point  mérite  explications. 
La  pâte  est  placée  dans  un  chariot  qui  glisse  sur  un  long 
chevalet  et  la  distribue  à  une  batterie  de  plaques  ée  cuivre 
percées  chacune  de  25o  trous  contenant  la  charge  d'autant 
de  capsules.  Les  plaques  sont  retirées,  nettoyées  et  char- 
gées sur  des  chariots  en  fer,  en  observant  toujours  le  même 
principe  de  division  ;  c'est-à  dire  que  les  rangées  de  plaques 
alternent  sur  le  chariot  avec  des  feuilles  de  tôle  destinées 
à  empêcher  ou  du  moins  à  retarder  la  propagation  de 
l'explosion  d'une  rangée  à  Tautre.  De  même  les  chariots 
sont  disposés  dans  autant  de  compartiments  séparés  les 
uns  des  autres  par  des  murs.  Les  plaques,  convenablemerrt 
séchées  dans  des  étuves  à  température  constante,  sont  em- 
portées dans  l'atelier  de  la  presse,  où  elles  s'ajustent  sur 
des  plaques  semblables  munies  de  capsules  vides.  Elles 
passent  ensuite  sous  udb  presse  très-énergique  dont  les 
dents  enfoncent  les  charges  de  poudre  dans  les  capsules. 
On  remaiYiuera  ce  qu'a  de  particulièrement  heureux  une 
combinaison  en  vertu  de  laquelle  la  poudre,  uœ  fois  com- 
posée, ne  subit  plus  qn*une  seule  manipulation,  à  savoir  la 
distribution  aux  plaques.  A  partir  de  ce  moment,  elle  n'est 
exposée  k  aucun  contact;  c'est  la  plaque  chargée,  tenue 
par  une  poignée,  qui  devient  en  quelque  sorte  la  matière 
du  travail  Or,  grâce  à  la  division  extrême  de  la  poudre, 
ces  plaques  sont  tout  à  fait  inoffensives  ;  quand  la  confla- 
gration se  détermine  dans  Tune  d'elles,  l'ouvrier  qui  la  tient 
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n'a  pas  même  la  main  blessée.  Les  résultats  obtenus  par 
cette  méthode  sont  tellement  satisfaisants  que  MM.  Gau- 
pillât  se  préoccupent  des  moyens  de  l'appliquer  au  fulmi- 
nate de  mercure.  Malheureusement  les  métaux,  le  cuivre 
surtout,  sont  attaqués  par  cette  substance.  On  fait  en  ce 
moment  des  essais  avec  des  plaques  de  fer.  En  résumé  il  se 
trouve  que  c'est  en  recom-ant  à  une  poudre  de  nature  plus 
explosible  qu'on  a  rendu  les  opérations  moins  dange- 
reuses (*). 

Phosphore  et  allumettes  phosphoriques.  —  La  fabrication 
du  phosphore  blanc  et  moins  insalubre  que  celles  des  allu- 
mettes phosphoriques  (**).  Elle  exige  néanmoins  diverses 
précautions.  MM.  Goignet  frères  et  G*%  à  Lyon,  qui  sont 
les  grands  producteurs  du  phosphore  en  France,  ont  fait  des 
efforts  louables  pour  assainir  leur  industrie.  En  principe, 
dans  toutes  les  opérations  qui  font  suite  à  la  distillation»  le 
phosphore  est  sous  l'eau  ;  l'ouvrier  ne  le  touche  jaoïais. 
Quant  à  la  distillation  elle-même,  elle  a  lieu  dans  des  cor- 
nues bien  installées,  lutées  avec  un  soin  parfîdt.  On  sent 
fort  peu  d'odeur  dans  l'atelier,  ouvert  d'ailleurs  à  tous  les 
vents.  Le  tamisage  à  travers  la  peau  de  mouton  chamoisé 
s'opère  dans  un  cylindre  clos,  rempli  d'eau  chaude.  Le 

(*)  Nous  regrettons  de  ne  pouvoir  faire  mieux  apprécier  les  pro- 
cédés de  MM.  Gaupillat  en  décrivant  avec  quelques  détails  les  ap- 
pareils ingénieux  employés  aux  diverses  opérations,  notamment  à 
la  distribution  de  la  poudre  aux  plaques.  Mais  nous  craindrions  de 
divulguer  des  secrets  industriels. 

(**)  Ce  fait,  mis  en  évidence  par  les  observations  recueillies  à 
Lyon,  parait  tenir,  d'une  part,  à  ce  que  les  émanations  phosphorées 
sont  surtout  nuisibles  à  une  faible  distance  comme  dans  le  trem- 
page des  allumettes,  et  d'autre  part,  à  ce  que  les  vapeurs  engen- 
drées ne  sont  pas  identiquement  les  mômes  dans  les  deux  cas;  il 
paraîtrait  que  dans  Tatmosphère  des  fabriques  de  phosphore  c'est 
Tacide  qui  domine  et  que  dans  celle  des  fabriques  d'allumettes  c'est 
la  vapeur  de  phosphore.  Il  faut  tenir  compte  aussi  du  genre  de  vie 
des  ouvriers,  très-différent  dans  les  deux  industries. 
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phosphore  fondu  étant  introduit  sur  la  peau,  l'eau  qui  le 
surmonte  est  mise  en  communication  avec  une  presse  hydrau- 
lique dont  Taction  détermine  le  tamisage.  Le  soufflage  au 
tube,  ayant  pour  objet  de  débiter  le  phosphore  en  baguettes 
cylindriques,  est  remplacé  par  le  moulage  sous  Peau.  La 
matière  liquide  est  versée  dans  des  bassins  à  fond  cannelé, 
où  elle  prend  la  forme  de  billes  de  chocolat.  On  écoule  l'eau 
chaude  qui  garnit  les  bassins  et  on  la  remplace  par  un  cou- 
rant d'eau  froide  qui  produit  la  solidification  immédiate  du 
phosphore.  L'ouvrier  est  ainsi  soustrait  à  la  p^is  puissante 
cause  d'insalubrité  qu'on  observe  dans  cette  industrie. 

La  préparation  du  phosphore  amorphe,  monopolisée, 
comme  on  sait,  par  les  mêmes  fabricants,  comporte  égale- 
ment quelques  moyens  d'assainissement.  Le  phosphore  blanc 
est  placé  dans  une  marmite  en  fer  fermée  par  un  couvercle 
soigneusement  vissé  et  luté.  Le  centre  du  couvercle  est 
percé  d'un  trou  dans  lequel  passe  un  tube  en  cuivre  porteur 
d'un  thermomètre  afin  d'assurer  le  maintien  de  la  tempé- 
rature entre  260  et  280  degrés,  pendant  quinze  jours  con- 
sécutifs. Primitivement  la  marmite  était  absolument  her- 
métique, en  sorte  qu'il  s'y  établissait  une  énorme  pression, 
qui  a  mis  en  danger  la  vie  des  ouvriers.  MM.  Goignet  ont 
reconnu  par  une  série  d'expériences  qu'on  pouvait,  sans 
inconvénient  pour  la  qualité  du  produit,  laisser  ouvert  le 
tube  thermométrique.  Le  phosphore  amorphe  solide  qu'on 
en  retire  est  broyé  par  des  meules  siliceuses  sous  Teau, 
et  purifié  au  moyen  d'une  solution  de  soude  caustique 
bouillante.  La  réaction  de  l'alcali  sur  le  phosphore  blanc 
détermine  un  dégagement  abondant  d'hydrogène  phosphore. 
La  hotte  en  relation  avec  la  cheminée,  qui  surmonte  la 
chaudière,  est  insuffisante  pour  protéger  les  ouvriers  : 
aussi  MM.  Goignet  vont-ils  abriter  la  chaudière  sous  un 
châssis  vitré  débouchant  dans  le  foyer. 

Nous  n'avons  renconti*é  aucune  fabrique  d'allumettes  au 
phosphore  blanc  qui  mérite  d'être  citée  au  point  de  vue  de 
Tome  IX,  1866.  5i 
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l'ûssainiaseaient.   Nulle  part  des  diepeeitîons  d*<enaeiiible 
a'ont  été  ibdoptées.  Tout  se  réduit  à  des  .bottes  de  dé^a- 
gexoeat  (tout  à  fait  instiffisantefi  pai*  suite  de  la  paaaoleiir 
spèdfiqiie  des  vapeurs  phosphorées)  au*dessus  des  four- 
MauK  et  des  tables  de  trempage,  et  à  quelques  farécaotioiis 
de  détail   pamû  lesquelles  nous  retenons  ies  deux  dot- 
WDtes  :  chez  M.  fieroibard,  à  la  Villette,  ai  veille  à  ce  que 
les  ouvriers  se 'la^neot  les  Euaiss,  cbaque  fois  qu'Us  q«âtteBt 
le  travail,  avec  un  savon  sableux  très-eaustique  qui  enlève 
bien    le  pbpsphore   incrusté    dans   les   pores  (*).    Chez 
MM.  Toyon,  Delpit  et  C'%  à  Nantes,  on  s'est  attaché  à 
composer  des  pâtes  beaucoup  plus  épaisses  et  plus  fortes 
qui  lixent  davantage  le  pbosphore  et  paraissent  rendre  les 
dégagements  beaucoup  oneins  intenses.  Chez  les  mêmes 
industriels  on  prt^  une  autre  précaution,  étrangère  au 
pbosphore  Ivi-mèiue,  mais  qui  n'en  est  pas  moins  un  pro- 
grès hygiénique  dans  les  fabriques  d'allumettes.  On  sût 
que  les  bois,  après  avoir  été  découpés  et  sécbés,  sont  portés 
aux  ouvrières  qui  les  assemblent  de  longueur  dans  des 
caisses  et  les  repassent  aux  monteuses  de  cadres.  Cet  assena* 
blage  est  accompagné  d'un  dégagement  de  poussière  de 
bois  très-ténue  qui  couvre  les  ouvrières  conune  de  farine  et 
fimt  par  iiTiter  fortement  leurs  bronches.  Chez  MM.  Toy«i 
on  a  soin  de  nettoyer  préalablement  les  bois  dans  une 
sorte  de  machine  à  vanner  avec  blutoir,  «n  sorte  qu'ils 
arrivent  à  l'atelier  parfaitement  exempts  de  poussière. 

Le  véritable  assainissement  consiste  dans  la  suppression 
même  du  pbosphore  blanc.  Chacun  connaît  les  allumettes 
au  phosphore  amorphe,  fabriquées  par  M.  Coi^et.  Les 


(*)  M.  Bernbard  aseare  qu'une  grande  partie  des  accidents  pro- 
vient du  phosphore  solide  absorbé  par  la  peau  des  mains  durant  les 
diverses  manipulations,  ^ous  avons  vu  chez  M.  Bernhard  un  ou- 
vrier occupé  au  trempage  depuis  dix  ans  et  qui  n*a  jamais  eu  d*ac- 
eident,  grftce,  dit- il,  à  la  précaution  prise  par  lui  de  so  savonner 
exactement  en  sortant  des  travaux. 
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opérations  relatives  à  cette  industrie  ne  présentent  aucune 
espèce  de  dangers.  Le  phosphore  amorphe  est  mis  en  pâte 
arec  de  la  colle-forte  et  sert  à  peindre  le  papier  sur  lequel 
Tallumette  doit  être  frottée.  Le  bout  de  celle-ci  est  formé, 
indépendamment  du  soufre,  par  un  mélange  de  chlorate. 
de  potasse  et  de  sulfure  d'antimoine.  Ainsi,  non-seulement 
le  trempage  et  le  séchage  sont  assainis,  mais  le  dégarnis- 
sage des  cadres  et  la  mise  en  boite  ne  peuvent  plus  occa- 
sionner de  ces  brûlures  si  fréquentes  avec  le  phosphore 
ordinaire.  On  reproche  à  ce  produit  de  nécessiter  remploi 
d*un  papier  qui  s'altère  à  l'humidité,  et  qui,  dans  tous  les 
cas,  est  mis  ordinairement  hors  d'usage  bien  avant  que  la 
boite  d'allumettes  soit  consommée.  En  outre  le  prix  de 
vente  est  plus  élevé.  MM.  Coignet  font  en  ce  moment  tous 
leurs  efforts  pour  prévenir  ces  reproches,  qu'ils  reconnaissent 
en  partie  fondés.  Les  derniers  papiers  que  nous  avons  vus 
sont  bien  supérieurs  à  ceux  des  années  précédentes. 

Diverses  sortes  d'allumettes  sans  phosphore  ont  été  éga- 
lement proposées,  miais  elles  se  sont  moins  répandues  que 
c>elles  au  phosphore  amorphe.  Nous  citerons  notamment  les 
pâtes  de  M.  Canouil,  composées  en  associant  le  chlorate  de 
potasse  avec  des  éléments  tels  que  le  bichromate  de  po- 
tasse, le  nitrate  de  plomb,  l'oxysulfure  d'antimoine,  etc. 

Sulfure  de  carbone.  —  Les  ouvi-iers  exposés  aux  vapeurs 
de  sulfure  de  carbone  sont  sujets  à  des  phénomènes  mor- 
bides d'une  extrême  gravité,  qui  peuvent  même  aboutir  à 
l'aliénation  mentale  ou  à  une  prostration  voisine  de  l'idio- 
tisme (*).  A  cette  grave  insalubrité  s'ajoute  le  danger  d'in- 
cendie dans  les  cas  où  le  sulfure  de  carbone  est  manié  par 
grandes  masses. 


(♦)  On  doit  h  M.  le  D'  Delpech  une  excellente  monographie  de 
cette  maladie  nouvelle,  Hecherches  sur  Cintoxication  spéciale  que 
déiermwe  le  sulfure  de  carbone.  iSSô. 
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Les  opérations  qui  exposent  les  ouvriers  à  l'action  des 
vapeurs  sont  principalement  celles  qui  se  rattachent  à  l'in- 
dustrie du  caoutchouc.  Le  procédé  Parkes,  ou  procédé  de 
vulcanisation  à  froid,  consistant  à  dissoudre  le  caoutchouc 
dans  un  mélange  de  sulfure  de  carbone  et  de  chloiure  de 
soufre,  est  généralement  adopté  pour  la  fabrication  du 
caoutchouc  soufflé,  et  en  quelques  cas  pour  celle  des  vê- 
tements dits  imperméables.  Chez  MM.  Aubert  et  Gérard,  à 
Paris,  ou  l'on  trouve  encore  ce  dernier  travail,  Tatelier  est 
bien  soigné  au  point  de  vue  de  Taérage  et  les  vases  conte- 
nant la  solution  sont  pourvus  de  fermetures  hydrauliques  ; 
mais  la  disposition  la  plus  efficace  a  consisté  à  ménager 
dans  le  plancher,  situé  au  premier  étage,  des  vides  nom- 
breux représentant  environ  le  huitième  du  plein.  La  vapeur 
très-lourde  de  sulfure  de  carbone  tombe  naturellement  à 
travers  cette  claire-voie,  et  la  respiration  des  ouvriers  s'ac- 
complit au-dessus  de  la  zone  délétère.  Ces  industriels  ont 
également  fabriqué  les  fils  circulaires  de  caoutchouc  à  l'aide 
du  même  dissolvant  :  la  pâte  était  ensuite  comprimée  et 
forcée  de  passer  à  travers  les  trous  d'une  filière.  Les  pré- 
cautions prises  consistaient  à  renfermer  l'appareil  de  com- 
pression dans  une  boîte  communiquant  à  un  ventilateur, 
et  à  faire  mouvoir  les  toiles  sans  fin  qui  recevaient  les  fils, 
dans  une  sorte  de  galerie  close  pareillement  ventilée. 

Les  aut  es  grandes  maisons  de  Paris  ont  fait  les  plus 
louables  efforts  pour  se  dispenser  d'avoir  recours  au  sulfure 
de  carbone.  La  plupart  des  objets  industriels  y  sont  aujour- 
d'hui fabriqués  mécaniquement,  sans  le  secours  de  dissol- 
vants, pjir  le  procédé  dit  à  ï amvricaine.  La  vulcanisation 
s'obtient  en  triturant  à  chaud  le  caoutchouc  avec  du  soufre 
en  poudre,  de  la  craie,  du  noir  de  fumée,  etc.,  et  en  l'ap- 
pliquant sur  des  étoiles  par  le  jeu  de  laminoirs  puissants. 

On  prépare  aussi,  par  voie  de  dissolution,  des  imper- 
méables non  vulcî\nisés  ;  mais  le  dissolvant  est  la  benzine, 
qui  n'offre  pas  les  mêmes  inconvénients  que  le  sulfure  de 


SULFURE   DE   GAKDONE.  47$ 

carbone.  Dans  la  belle  usine  de  MM.  Guibal  et  C'%  à  Ivry, 
que  dirige  avec  tant  de  distinction  M.  l'ingénieur  des  mines 
Cumenge,  il  existe  une  disposition  spéciale  pour  mettre  les 
ouvriers  à  l'abri  des  vapeurs  de  benzine.  Chaque  table 
d'application  est  surmontée  d'une  sorte  de  toiture  creuse 
dans  l'intérieur  de  laquelle  circule  un  courant  d'eau  froide. 
Les  vapeurs  se  coudensent  contre  la  face  inférieure  et  se 
rendent  dans  une  petite  gouttière  à  l'extrémité  de  laquelle 
on  les  recueille. 

Le  travail  du  caoutchouc  soufflé  (ballons  d'enfants  et 
autres  objets)  occupe  un  grand  nombre  de  bras,  mais  il  est 
exercé  exclusivement  par  des  ouvriers  en  chambre  ou  dans 
de  très-petites  fabriques;  aussi  n'a-t-il  donné  lieu  malgré 
son  extrême  insalubrité  qu'à  fort  peu  de  tentatives  d'assai- 
nissement. C'est  au  point  que,  selon  le  docteur  Delpech,  les 
ouvriers  de  cette  industrie  «  sont  devenus  plus  ou  moins 
malades  ou  infirmes.  }^  Habituellement  les  vases  renfermant 
la  dissolution  sont  découveits  et  placés  sous  la  main  des 
trempeurs.  Aucun  procédé  d'aération  n'est  mis  en  œuvre 
pour  éloigner  les  vapeurs.  On  peut  juger  de  tous  ces  petits 
établissements  par  celui  de  MM.  Auge  et  Brissonnet,  à 
Grenelle,  qui  est  un  des  plus  considérables.  Ces  fabricants 
ont  soin  seulement  de  n'occuper  le  même  homme  au  sulfure 
que  deux  ou  trois  fois  par  jour,  et  une  heure  chaque  fois. 
Cette  faible  durée  suffit  néanmoins  pour  entraîner  des  acci- 
dents. 

Dn  ouvrier  intelligent  de  Belleville,  le  sieur  Descamps, 
qui  avait  eu  beaucoup  à  souffrir  de  son  industrie,  qu'il 
pratiquait  en  chambre  avec  deux  ou  trois  camarades,  avait 
installé  un  appareil  protecteur,  consistant  en  une  cage  vitrée 
enveloppant  la  table  de  travail.  La  cloison  du  côté  des 
ouvriers  était  pourvue  d'orifices  pour  le  passage  des  mains. 
Celles-ci  étaient  garnies  de  manchons  amples,  souples  et 
imperméables,  terminés  par  des  bracelets  de  caoutchouc 
serrés  aux  poignets.  La  disposition  étdt  fort  efficace  et  les 
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ouvriers  ne  ressentaient  aucune  atteinte  de  sulfure.  Ce 
petit  atelier  est  fermé  depuis  deux  ans,  et  nou»ne  croyons 
pas  que  l'appareil  ait  été  imité  ailleurs  (*) . 

Le  danger  d'incendie  se  rencontre  dans  des  industries 
d'une  autre  nature,  telles  que  la  fabrication  en  grand  du 
sulfure  de  carbone,  son  application  à  Fextraction  des  corps 
gras,  etc.  La  maison  de  M.  Deiss,  à  Marseille,  où  Ton 
extrait  l'huile  des  graines,  donne  une  bonne  idée  des  pré- 
cautions à  prendre  en  pareil  cas.  Le  réservoir  à  sulfure  est 
une  citerne  souterraine  en  maçonnerie  cimentée  dans  la- 
quelle le  sulfure  est  conservé  sons  une  épaisseur  d^eau  de 
9  mètres.  On  l'en  retire  à  l'aide  d'une  pompe  plongeant 
à  fond  qui  le  distribue  à  quatre  cylindres  extracteurs 
paifaitement  clos,  de  5  mètres  de  haut  sur  v'*,5o  de 
diamètre,  contenant  les  graines  oléagineuses.  Les  va- 
peurs de  sulfure  de  carbone  et  d'hydrogène  sulfuré  qui  se 
dégagent  pendant  l'opération  s'échappent  par  un  tQvan 
terminé  en  serpentin  où  le  sulfure  se  condense,  tandis  que 
l'hydrogène  sulfuré  sort  pw  un  petit  tube  au-dessus  du  toit. 
Le  mélange  d'huile  et  de  sulfure  obtenu  dans  les  cylindres 
est  envoyé  à  l'appareil  distillatoire,  d'où  le  sulfure  vaporisé 
retourne  au  réservoir  en  traversant  également  un  serpentin 
condensateur.  Ainsi,  le  réservoir,  les  cylindres  et  l'alamlMc 
forment  les  trois  pai*ties  d'un  même  tout  entre  lesquelles 
les  produits  s'échangent  selon  les  phases  de  l'opéf^tion 
sans  jamais  communiquer  avec  l'air  extérieur. 

Chlorure  de  chanœ^  blanchimml  au  chlore.  —  Les  cbam- 
bpes  à  fabriquer  le  chlorure  de  chaux  sont  de  deux  sortes  : 
dans  les  unes,  l'ouvrier  pénètre  ;  dans  les  astres,  le  char- 
gement et  le  déchargement  sont  opérés  du  dehors  a?ec 


(*)  Telle  est  rimprévoyance  des  ouvriers  quMls  tourDaient  en  dé- 
rision 1  appareil  du  sieur  Descamps  et  lui  avaient  donné  le  nom  de 
iànlerne  magique. 


[ 


CRLORORE   DE   QIIADX  ,    BtANGHBtfiNT   AU   GHT.ORE.       4?? 

des  inatruments  convmaUes^  Le  danger  existe  surtont 
dans  les  preinièFeB<;  it  est  esseniiel  que  le  chloi»  libre  en 
soit  parfaitement  expalsé  aTaait  que  les  ouvriers  y  soieot 

LemeyeirsifQpIe'Oonsîste'àouvrîr  largement  les  portfas 
longtemps  d^avonce;  hmûs  d'abord,  ce  procédé  n'est,  pas 
sans  ineonvément  ponr  raitelÂer*;  en  outre,  il  a  pour  résultat 
de  retarder  le»  opératîoBS.  Il  est  Imn  pvéféraUe  d'eseooei* 
une  ventilation  artificielle^  Chez>  Ml  Gharks*  Kcstner,  à 
Thann,  les  chambres  communiquent  par  un  tuyau  de  pkuub 
à  la  cheminée^.  Une  heure  on  deor  avanU  l'entrée  des  ou- 
vriers, on  ouvre  le  tuyau  eninênie temps  qu'on  eixtr' ouvre 
les  portes;  l'a^ratioR s^éitablit,  et  le  gaz  est* emporté  à. la 
cheminée.  A  la  fabrique  de  Saiyndres  (Gard),  le  direetair^ 
H.  Dsiglio,  a  étahii  mie  disposition  fort  ingénieuse.  Quand 
on  veut  vider  une  grande  chambre,  on  commence  par  la 
mettre  en  communication  avec  une  chambre  plus  petite, 
contenant  de  la  chaux  neuve,  en  ayant  soin  de  maintenu* 
entrouverts  deux  orifices  situés,  à  rextnëmîté  0)>posée,  aim 
dé  produire  un  léger  tirage.  La  petite  chambre  eUe-même 
communique  avec  un  grand  tuyau  en  maçonnme,  dans 
lequel  se  rend  le  chlore  qui  a  échappé  à  la  condensation. 
n  y  rencontre  un  courant,  en  sens  contraire,  d'hydrogène 
sulfuré,    économiquement  engendré  par  la  réaction  de 
Tacidè  chlorhydrique  faible  sur  des  marc»  déf  soude  contenus 
dans  une  cuve  fermée.  Les  deux  gaz  en  présence  fournis- 
sent de  Tacide  chlorhydriqoe,  qui  revient  se  condenser  à 
la  cuve,  et  du  soufre  en  poud^  qu'on  retire  de  temps  en 
temps  du  tuyau. 

Signalons,  avant  de  quitter  ce  sujet,  une  bonne  précau- 
tion prise  par  l'usine  de  Thann  pour  le  brassage  et  l'ein- 
barrillage  du  chlorure  retiré  des  chambres.  Habituellé<- 
ment  ces  manipulations  s'effectuent  à  découvert,  en  sorte 
que  les  ouvriers  sont  exposés  à  aspirer  du  chlore  ou  de 
la  poussière  malsaine.  Chez  HT.  Kestner,  le  chlorure  est 
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chargé,  dans  la  chambre  même,  dans  des  baquets  à  bras 
d'un  type  uniforme  qu'on  emporte  immédiatement  à  un 
mélangeur  mécanique.  L'appareil  est  bien  clos,  sauf  deux 
orifices,  l'un  pour  l'introduction  et  exactement  recouvert  par 
le  baquet,  dont  le  fond  mobile  est  enlevé  aussitôt  après  la 
mise  en  place  ;  l'auti^e  pour  la  vidange,  par  lequel  le  chlo- 
rure, convenablement  brassé,  tombe  dans  les  barils.  Les 
baquets  étant  renouvelés  avant  que  la  charge  de  chacun 
d'eux  soit  épuisée,  l'orifice  du  mélangeur  n'est  jamais  à 
découvert. 

Le  blanchiment  au  chlore  gazeux  est  pratiqué  dans  quel- 
ques papeteries  pour  les  pâtes  provenant  des  chiffons  les 
plus  grossiers.  On  se  borne  ordinairement  à  rendre  les 
caisses  hermétiques,  et  à  ne  les  ouvrir  que  très-tard.  Chez 
M.  Paul  Breton,  au  pont  de  Claix,  près  Grenoble,  les  caisses 
à  blanchir  sont  de  véritables  armoires  verticales,  dont  le 
battant  antérieur  s'enlève  à  volonté.  Tout  est  bien  luté 
pendant  le  passage  du  chlore  ;  un  jour  ou  deux  après  l'ar- 
rêt, on  délute  en  commençant  par  la  partie  supérieure,  afin 
que  le  gaz  s'échappe  au-dessus  de  la  tête  des  ouvriers. 
Quelques  heures  après,  on  peut  retirer  les  produits. 

Tabacs.  —  La  préparation  des  tabacs  donne  lieu  à  di- 
verses opérations  insalubres,  dont  les  principales  ont  été 
assainies  d'une  manière  remarquable  dans  ces  dernières 
années. 

La  torréfaction  du  tabac  haché  ou  tabac  à  fumer  est  ac*^ 
compagnée  d'un  dégagement  abondant  de  vapeurs  ammo- 
niacales et  nicotineuses.  Il  y  a  quelques  années  ce  travûl 
s'accomplissait  exclusivement  sur  des  plaques  de  tôle 
chauffées  ;  les  ouvriers  à  moitié  nus,  debout  sur  le  bord 
de  ces  plaques,  agitaient  incessamment  la  matière  et  en 
aspiraient  toutes  les  émanations.  Cette  méthode  vicieuse 
est  encore  en  vigueur  dans  quelques  manufactures  ;  mais  i 
Paris,  Lille,  Strasbourg,  Toulouse,  etc. ,  on  y  a  substitué  les 
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nouveaux  torréfacteurs  mécaniques  (PL  XII,  fig.  4)  du  sys- 
tème RoUaud  (*) ,  qui  suppriment  tous  les  inconvénients  ob- 
servés, et  qui  ne  tarderont  pas  à  être  en  usage  dans  toutes 
les  manufactures  de  France.  Nous  ne  décrirons  pas  tous  les 
détails  de  cet  appareil  ingénieux,  qui  avait  à  satisfaire  à 
une  foule  de  conditions  étrangères  à  la  salubrité,  telles  que 
l'uniformité  de  température,  le  brassage  sans  brisures  des 
filaments  de  tabacs,  la  continuité  de  la  marche,  etc.  Nous 
devons  nous  borner  à  en  donner  une  idée  générale  concer- 
nant notre  objet.  C'est  un  cylindre  rotatif  chauifé  extérieu- 
rement par  le  rayonnement  du  foyer,  et  en  outre  traversé 
intérieurement  par  un  courant  d'air  chaud.  La  matière  entre 
et  sort  aux  extrémités  au  moyen  de  trémies  à  soupapes,  qui 
restent  fermées  hors  du  temps  du  passage.  La  circulation 
du  tabac  est  déterminée  par  la  rotation  même  du  cylindre, 
grâce  aux  nervures  hélicoïdales  très-allongées  dont  sa 
surface  intérieure  est  armée.  L'air  chaud,  qui  parcourt  vive- 
ment le  cylindre  dans  sa  longueur,  s'échappe  dans  la  che- 
minée en  emportant  toutes  les  vapeurs  et  les  poussières 
engendrées  par  la  torréfaction. 

Le  séchage  du  tabac  torréfié,  qui  engendrait  des  incon- 
vénients analogues,  quoique  moins  intenses,  s'effectue 
maintenant  dans  des  cylindres  rotatifs ,  dus  au  même  in- 
venteur. L'air  et  les  poussières  sont  aspirés  par  un  ven- 
tilateur mécanique  qui  les  envoie  dans  une  cheminée  en  leur 
faisant  traverser  une  chambre  spacieuse  où  les  poussières 
se  déposent.  Le  râpage  du  tabac  à  priser,  ainsi  que  les  opé- 
rations qui  s'y  ratachent,  ont  lieu  dans  des  appareils  par- 
faitement clos,  qui  préservent  convenablement  les  ateliers. 

Quelques  autres  travaux  de  la  même  industrie,  présen- 
tant une  certaine  incommodité,  n'ont  pas  été  l'objet  de 
procédés  spéciaux.  De  ce  nombre  sont  :  Vépoulardage  ou  ou- 


n  M.  Rolland  est  aujourd'hui  Directeur  général  de  radmloistni- 
tiOQ  des  Manufactures  de  PÉtat. 
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Terture  des  balles  et  boucauts  de  tabacs  ;  la  démoIîtlOD  des 
masses  ou  tas  de  première  fermentation  ;  la  vidange  des 
cases  ou  tas  de  deuxième  fermentation.  La  première  de 
ces  opérations  engendre  des  poussières  et  les  deux  antres 
peuvent  faire  naître  le  danger  d'asphyxie.  On  se  borne  à 
rele^'er  les  ouvriers  très-fréquemment;  ainsi  dans  les  cases, 
ils  séjournent  environ  une  demi-heure  à  tour  de  rôle. 

En  ce  qui  concerne  la  salubrité  générale  des  ateliers,  de 
grands  travaux  ont  été  faits  à  ce  point  de  vue  depuis  quel- 
ques, années  par  Tadministration  des  tabacs.  Nous  aurons 
occasion  d'y  revenir  en  parlant  de  la  ventilation. 

Pkmb  et  cuivrei  —  Les  industries  qui  traitent  ces  émx 
métaux  sont  plus  ou  mcuns  insalubres  pour  les  ouvriers, 
particulièrement  celles  où  Ton  fond  le  plomb  dans  des  ap- 
paureils  incomplètement  clés  ou  peu  ventilé&  C'est  ce  qfoi 
a  lieu,  par  exemple,  dans  les  usines  où  l'on  coule  le  mé- 
tal, dans  celles  où  l'on  traite  le  minerai  au  four  à  manche, 
dans  les  ateliers  de  coupellatioB,  etc* 

Quand  on  fond  le  plomb  dans  des  chaudières,  la  précau- 
tion usuelle  consiste  à  les  surmonter  de  hottes  à  jjeti  près 
hermétiques,  qu'on  ouvre  seulement  pour  les  ceirvemanees 
du  travail.  Toute  la  difficulté  de  cette  disposition  fort  sinn 
ple  réside  dans  le  tirage,  qui  a  besoin  d'être  extrêmement 
énergique,  à  cause  de  la  densité  des  vapeurs.  Dasns  des 
établissements  d'ailleurs  très4>ien  tenus^  comme  à  là  ftibri- 
que  de  céruse  de  M.  Lefebvre.  on  se  contente  le  plfew^  son- 
vent  de  feire  déboucher  la  hotte  à  la  cheminée  du  fcver»,  ce 
qui  est  tout  à  fait  insuffisant.  La  disposition  prise  par 
M.  Lepan,  dans  son  importante  fonderie  de  Lille,  est  Wen 
préférable.  Les  hottes,  munies  chacune  d'un  registre  qui 
permet  de  fermer  celles  dont  les  chaudières  ne  marchent 
pas,  communiquent  à  un  carnau  commun  qui  débooche 
sous  le  cendrier  des  chaudières  en  activité.  L'aspiniUon 
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des  vapeurs  plombeuses  est  nécessairement  fort  active. 

A  l'usine  de  MM:  iEschger,  Mesdach  et  C*%  à  Biaehe 
Saiiît-Vaast  (Pas-<îe-Galais) ,  le  four  de  coupdlation  déga- 
geait, comme  toujours,  d'abondantes  vapeurs  plombeuses 
qui  affluaient  à  l'orifice  par  lequel  on  charge  et  Ton  sur- 
veille la  coupelle.  On  avait  essayé  d'y  remédier  au  moyen 
d'une  hotte;  mais  loin  d'enlever  les  vapeui-s,  elle  les  ra- 
battait souvent  ;  en  outre  Fouvrier  était  obligé  d'engager 
sa  tête  sous  la  hotte,  ce  qui  le  plaçait  dans  les  pires  condi- 
tions. On  y  a  obvié  complètement  et  par  un  moyen  bien 
simple  :  deux  camaux  d'échappement  ménagés  dans  la  ma- 
çonnerie, à  droite  et  à  gauche  de  l'orifice  de  travail,  se 
réunissent  à  un  conduit  commun  qui  débouche  obliquement^ 
sous  un  angle  de  35  à  4o  degrés,  dans  le  camau  des  flam- 
mes du  foj'or.  Celles-ci  déterminent  dans  le  conduit  une 
aspinitibn  énergique,  qui  prévient  la  sortie  des  fumées. 

Les  fourneaux  à  manche  ont  été  l'objet  d'améliôi^ations 
analogues.  Les  petites  cheminées  avec  porte  de  charge- 
ment dont  on  les  surmonte  d'ordinaire  (PL  XI,  flg.  5  à  8), 
tirent  médiocrement  et  ne  préservent  pas  assez  l'ouvrier 
des  vapeurs  qui  s'échappent  du  gueulard;  On  y  a  substitué 
une  galerie  voûtée,  horizontale,  qui  recouvi^e  les  tètes  de 
tous  ces  fours,  et  qui  communique  à  un  système  aspiratoire 
d'une  grande  puissance,  formé  par  le  camau  général  des 
flammes  de  l'usine  (*). 

Le  fondage  du  cuivre  et  de  ses  alliages  ofire  aussi  des 
inconvénients,  quand,  par  exemple,  les  fours  à  creuset 
n'ont  pas  un  tirage  suffisant  pour  produire  une  aspiration 
au  moDient  où  on  les  découvre.  Dans  quelques  établisse- 
ments on  trouve  des  fours  qui  ne  laissent  rien  à  désirer 
sous  ce  rapport.  Nous  citerons  notamment  ceux  de  M.  Mau- 
rel,  à  Marseille,  combinés  avec  grand  soin  et  dessei-vis  par 


(*)  Ce  système  aspiratoire  a  été  Institué  en  vue  de  protéger  le 
TOisîDage.  Noas  y  reviendrons  au  chapitre  suivant. 
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la  cheminée  de  l'appareil  à  vapeur,  haute  de  plus  de  3o  mè- 
tres. Les  gaz  sont  entraînés  avec  une. telle  énergie,  que 
l'ouvrier  penché  au-dessus  de  l'orifice  ne  ressent  pas  même 
de  chaleur. 

CoiUellerie^  taillanderie^  aiguïlleSi  épingles^  etc.  —  L« 
repassage  des  lames,  outils,  etc. ,  ainsi  que  l'empointage  ou 
aiguisage  des  aiguilles  et  épingles,  exposent  les  ouvriers 
qui  s'y  adonnent  à  diverses  sortes  d'affections.  Quand  les 
opérations  ont  lieu  à  sec,  les  poussières  de  grès  et  d'acier 
attaquent  gravement  les  organes  respiratoires.  Divers  moyens 
sont  mis  en  œuvre  pour  y  obvier.  Dans  plusieurs  taillande- 
deries  de  la  Franche-Comté,  notamment  chez  MM.  Peugeot 
frères,  à  Valentigney,  près  Montbéliard,  on  a  installé  des 
ventilateurs  du  genre  de  ceux  que  nous  avons  déjà  obser- 
vés en  Angleterre  et  en  Prusse.  D'autres  fabricants,  par 
exemple  M.  Japy,  se  servent  de  meules  artificielles  en  émeii 
et  gomme  laque,  qui  donnent  moins  de  poussière,  mats 
offrent  d'autres  inconvénients,  tels  que  d'éclater  fréquem- 
ment. Dans  les  ateliers  de  la  marine,  à  Brest,  le  repassage 
des  scies  se  fait  au  moyen  de  petites  meules  artificielles  mo- 
biles que  l'ouvrier  promène  sur  chaque  dent  pour  lui  donner 
l'inclinaison  voulue.  La  meule  est  entourée  d'une  enveloppe 
en  fer-blanc,  qui  supporte  à  la  partie  inférieure  une  plaque 
en  verre  dont  la  destination  est  à  la  fois  d'éloigner  les 
poussières  et  d'adoucir  l'éclat  des  étincelles.  A  l'Aigle 
(Eure) ,  l'empointage  des  aiguilles  a  lieu  exclusivement  sur 
des  meules  artificielles.  MM.  Anfrie  et  G'*  protègent  leurs 
hommes  contre  les  explosions  au  moyen  d'une  plaque 
en  fonte  nommée  garantie,  placée  entre  l'ouvrier  et  la 
meule,  et  qui  intercepte  ainsi  une  partie  des  poussières. 
Dans  plusieurs  fabriques  d'épingles  des  environs  de  Rugles 
(Eure),  l'ouvrier  est  protégé  par  une  lame  de  verre.  Cette 
disposition  est  loin  de  valoir  le  nouveau  système  de  fabri- 
cation à  la  mécanique,  qui  commence  à  s'introduire  dans 
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rindustrie  parisienne  et  qui  réalise  un  assainissement  tout 
à  fait  satisfaisant.  On  en  peiit  voir  un  excellent  spécimen 
chez  M.  A.  Romeu,  à  Paris,  qui  a  substitué  aux  anciens  ap- 
pareils dix  machines  américaines.  Ces  ingénieux  outils  ac- 
complissent toutes  les  opérations  :  ils  prennent  le  fil  de 
laiton  enroulé  sur  la  bobine  et  le  rendent  sous  forme  d'épin- 
gles parfaitement  terminées.  L'empoinlage  s'opère  entre 
des  tambours  dans  une  caisse  bien  close. 

Dans  la  coutellerie  française,  le  repassage  se  fait  exclusi- 
vement à  la  voie  humide.  Tantôt  la  meule  est  continuelle- 
ment humectée  par  un  filet  d'eau,  tai)tôt  elle  appuie  par  sa 
partie  postérieure  contre  un  tampon  mouillé  ou  elle  plonge 
dans  un  baquet.  Dès  lors  les  poussières  sont  à  peu  près  sup- 
primées. Par  contre  l'ouvrier  est  exposé  aux  maladies  qu'en- 
gendre le  contact  permanent  de  l'eau  (*) .  Aucun  procédé 
spécial  n'est  en  usage  pour  les  prévenir.  Les  poussières  se 
produisent  encore,  mais  à  de  rares  intervalles,  quand  on 
procède  au  retaillage  des  meules.  Cette  opération  qui,  d'or- 
dinaire, passe  presque  inaperçue,  prend  une  certaine  im- 
portance dans  les  ateliers  où  il  faut  conserver  exactement 
aux  meules  un  certain  profil,  comme  dans  les  manufactures 
d'armes.  Le  riflage,  qui  consiste  à  rafraîchir  les  cannelures, 
se  pratique  habituellement  chaque  jour  et  sur  toutes  les 
meules  à  la  fois.  Il  se  produit  alors  pendant  environ  une 
demi-heure  une  poussière  très-abondante  qu'on  ne  peut 
respirer  impunément.  A  Châtellerault,  les  meules  sont  en 
partie  renfermées  dans  des  enveloppes  de  bois  qui  commu- 
niquent avec  un  conduit  souterrain  à  l'extrémité  duquel 


(*)  Les  ouvriers  français  ont  une  répugnance  bien  prononcée 
pour  ie  repassage  à  sec,  quoique  le  travail  soit  plus  rapide  et  qu'ils 
soient  payés  à  la  pièce.  M.  Mermillot,  à  Châtellerault,  avait  fait  mon- 
ter une  meule  anglaise  avec  ventilateur,  mais  les  hommes  ont  re- 
fusé de  s'en  servir.  MM.  Anfrle  àTAigle  ont  dû,pour  le  mèmemotif, 
renoncer  à  une  installation  semblable  pour  Taiguisage  des  ai- 
guilles. 
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agit  UD  ventilateur  puissant.  Celui-ci,  mis  en  mouvement 
pendant  la  durée  du  riHoge,  aspire  toutes  les  pous^ères  et 
Ibs  rejette  sur  la  Vienne. 

Mais  il  existe,  indépendamment  du  mode  d'aiguisage. 
une  cause  grave  de  maladie  pour  les  ouvriers  :  nous  vou- 
lons parler  de  l'habitude  prise  dans  les, principaux  centres 
cte  coutellerie  de  faire  le  repassage  en  se  tenant  couché  sur 
la  poitrine,  de  façon  que  le  corps  appuie  de  tout  son  poids 
sur  lameule  placée  au-dessous.  Il  y  a  tel  aiguisage  de  tanes 
pendant  lequel  on  voit  par  moment  le  corps  de  l'ouvrier  se 
soulever  eu  entier  et  porter  esclusiveuient  sur  la  pointe  des 
pieds  et  sur  l' outil  .pi'essé  contre  la  meule.  Il  parait  certain 
qae  de  cette  façon. le  travail  marche  plus  rapidement  et  que 
l'ouvrier  gagne  davantage,  mais  il  achète  durement  ce 
surcroit  de  salaire  par  l'aplatissement  de  la  poitrine  qui  en 
est  pi'esquR  toujoui's  la  suite.  Cette  fâcheuse  pratique  est 
en  vigueur  chez  les  i6  ou  1.700  émouleurs  de  Thiers,  à 
Langres,  à  Nogent,  etc.  —  les  fabriques  de  Cbàtelierauli 
ont  eu  le  bon  esprit  d'y  renoncer,  et  la  maison  Gharrière 
revendique  la  louable  initiative  d'avoir  réformé  ce  travail 
il  Pai-is. 

i\eUofiage  dts  chiffons.    —  Cette  opération,  pratiquée  en 
grand  dans  les  papeteries,  donne  lieu  à  un  fort  dégage- 
ment d'impuretés  qui,  à  la  longue,  agissent  sur  les  on- 
vrièies.  On  a  imaginé  divers  procédés  pour  améliorer  cet 
état  de  choses.   Ainsi,  la  machiue  couuue  sous  le  nom  de 
loup  ou  diabie,  accolée  à  un  blutoir  mécanique,  a  pour  objet 
de  les  dégager  dans  des  locaux  séparés.  Nous  n'insisterons 
pas  sur  ce  progrès,  de  date  déjà  ancienne,  et  qui  d'ailleurs 
a  besoin  d'être  complété  par  des  dispositions  additionnelles. 
Lacroix,  àSaint-Cybard,  prés  Angouléme,  l'appareil 
lU  dans  une  chambre  bien  close,  et  pour  qœ  les 
oient  dispensés  d'y  mettre  les  pieds,  les  cbilTons 
ont  ramenés  au  dehors  au  moyen  d'une  toile  sans 
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fin.  Cette  dernière  précaution  a  rendu  moins  utile  le  venti- 
lateur qu'on  y  avait  d'abord  installé,  et  auquel  on  a  fini  par 
renoncer. 

M.  Paul  Breton,  au-Pont-de-Glaix  (Isère),  s  est  préoccupé 
dlassainir  dans  sa  papeterie  toutes  les  manipulations  qui 
s'exei'cent  sur  les  chiffons  depuis  leur  mise  en  tas  jusqu'au 
lessivage.  Le  dénaontage  des  tas  donne  lieu  à  plusieui*s  in- 
convénients :  la  poussière,  les  émanations  malsaines,  les  in- 
sectes, etc.  Afin  de  les  prévenir,  M.  Breton  a  soin  de  ùàre 
arroser  les  tas,  au  fur  et  à  mo^^re  de  leur  formation,  par  une 
solution  de  chlorure  de  chaux  à  raison  d*un  demi-litre  en- 
viron par  mètre  quarré  de  surface  pour  une  épaisseur  de 
§o  centimètres.  Il  n'en  résulte  aucune  humidité  dans  la 
masse,  et  la  salubrité  y  gagne  beaucoup.  Les  chiffons  sont 
ensuite  passés  dans  une  sorte  de  machine  à  vanner  munie 
d'un  ventilateur.  Les  poussières  sont  envoyées  dans  une  ga- 
lerie de  â  à  6  mètres  de  long,  où  elles  se  déposent  en 
grande  partie.  L'orifice  de  sortie,  sur  le  canal  de  fuite,  est 
muni  transversalement  d'un  tuyau  percé  de  trous  qui  four- 
nit une  sorte  de  rideau  de  pluie  sous  lequel  le  reste  de  la 
poussière  est  abattu.  De  là  les  chiffons  vont  au  triage  et 
au  loup^  comme  dans  les  autres  papeteries  {*).  Indé- 
pendamment de  ce  nettoyage  préliminaire,  les  chiffons 
particulièrement  sales  et  grossiers,  ceux  d'Afrique,  par 
exemple ,  subissent  un  lessivage  sommaire.  On  les  fait 
bouillir  avec  de  la  chaux  mélangée  d'un  peu  de  soude,  la 
soude  agissant  ici  comme  intermédiaire  pour  faciliter  la  for- 
mation des  savons  calcaires  et  se  régénérant  indéfiniment  ; 
puis  on  les  rince  dans  une  roue,  pendant  une  durée  de 
3o  à  60  minutes,  on  les  fait  sécher  et  on  les  envoie  au 
triage.  Grâce  à  l'ensemble  de  ces  dispositions,  l'insalubrité 


(^)  Lors  de  notre  visite,  on  installait  un  ventilateur  pour  desser- 
vir le  loup. 
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afféi^ente  au  maniement  des  chiffons  a  presque  entièrement 
dispaini  des  ateliers  de  M.  Breton. 

Sécrètage  d^s  peaux,  arçonnage.  —  Les  procédés  perfec- 
tionnés que  nous  avons  eu  occasion  d'observer  en  Prusse 
se  répandent  également  dans  les  grandes  maisons  fran- 
çaises. On  en  peut  voir  de  bonnes  applications  chez  divers 
fabricants  de  Paris,  notamment  dans  l'importante  chapel- 
lerie de  MM.  Laville,  Petit  et  Grespin.  Nous  ne  reviendrons 
pas  sur  cette  description.  Nous  nous  bornerons  à  relever, 
dans  la  fabrique  de  madame  veuve  Vallagnosc,  à  Marseille, 
un  détail  intéressant  que  nous  n'avions  pas  eu  occasion  de 
remarquer  aillem^s,  et  qui  est  relatif  au  décatissage  des 
peaux  sécrétées  et  séchées.  Cette  opération,  qui  précède  le 
coupage  à  la  machine,  se  fait  généralement  à  la  main,  au 
moyen  d'une  brosse  tenue  par  l'ouvrier.  Il  se  produit  des 
poussières  mercurielles  en  proportion  assez  notable.  Chez 
madame  Vallagnosc  on  emploie  une  machine  dite  brasseuse. 
consistant  en  un  cylindre  brosseur  analogue  à  celui  des 
nouvelles  balayeuses  qu'on  vient  d'introduire  à  Paris.  L'ap- 
pareil est  contenu  dans  une  enveloppe.  Les  poussières  sont 
aspirées  par  un  ventilateur  et  envoyées  dans  un  comparti- 
ment situé  à  l'arrière.  Cette  maison  fait  d'ailleurs  usage  des 
machines  à  éjan-er  et  à  arçonner. 

Préparation  des  boyaux^  soufflage.  — Ces  opérations  sont 
incommodes  et  même  malsaines.  Pour  prévenir  les  plaintes 
du  voisinage,  on  a  soin  le  plus  souvent  de  maintenir  fer- 
mées les  portes  et  fenêtres  des  ateliers,  en  sorte  que  les 
ouvriers  vivent  dans  une  atmosphère  des  plus  nauséabondes. 
En  outre  le  soufflage  fatigue  la  poitrine  et  occasionne  par- 
fois des  ulcères  par  suite  du  contact  des  lèvi*es  avec  des 
matières  impures. 

Indépendamment  de  tout  procédé  spécial,  les  inconvé- 
nients sont  beaucoup  diminués  par  la  propreté  générale  de 
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l'usine  et  par  remploi  d'une  grande  quantité  d'eau.  Sons 
ce  rapport  on  peut  citer  la  fabrique  de  cordes  harmoniques 
de  M.  Savaresse,  à  Grenelle,  comme  un  véritable  modèle. 
Les  opérations  s'exécutent  dans  des  grésalles  oq  terrines  en 
grès,  dont  les  parois  lisses  ne  retiennent  aucun  débris  or- 
ganique. Une  machine  à  vapeur  fournit  une  eau  abondante 
qui  permet  de  vider  les  terrines  plusieurs  fois  par  jour  et 
de  laver  continuellement  les  tables  de  travail.  Les  parquets 
bitumés  et  en  pente  assurent  le  prompt  écoulement  de  tous 
les  résidus.  Mais  ces  moyens,  quelque  précieux  qu'ils  soient, 
sont  loin  de  suffire  dans  les  établissements  où  l'on  prépare 
les  boyaux  de  bœuf  pour  la  charcuterie  et  autres  usages 
analogues.  Le  nettoyage  et  le  soufflage  nécessitent  le  con- 
cours de  procédés  spéciaux. 

Le  nettoyage  ou  séparation  de  la  membrane  péritonéale, 
dont  une  partie  seulement  a  été  enlevée  par  le  dégraissage 
à  l'abattoir,  s'exécute  ordinairement  à  la  suite  d'une  fer- 
mentation putride  qui  constitue  ud  des  détails  les  plus  re- 
poussants de  cette  industrie.  Cette  macération,  dont  Ja 
durée  varie  de  huit  jours  à«in  mois  selon  la  saison,  a  pour 
objet  de  décomposer  en  partie  la  muqueuse  et  de  la  rendre 
moins  adhérente,  afin  que  les  ouvriers  puissent  la  détacher 
sans  risquer  de  nuire  à  la  qualité  des  boyaux.  Quelques 
industriels  commencent  à  adopter  le  procédé  Labar raque, 
consistant  à  immerger  les  intestins  dans  une  solution  de 
chlorure  de  soude,  ce  qui  dispense  de  toute  fermentation 
putride.  La  fabrique  de  MM.  Monnier  et  Dutripon,  à  Eysines 
(Gironde) ,  remarquable  d'ailleurs  par  l'ordre  et  la  propreté 
qui  y  régnent,  marche  dans  ces  conditions  depuis  trois 
ans.  Aujourd'hui  quelques  heures  suffisent  pour  permettre 
d'effectuer  le  ratissage  des  boyaux  (*).  M.  Fabre,  à  Gre- 


(*)  Le  coDseil  d*hygièQe  publique  de  la  Gironde  est  tellement 
convaincu  de  la  supériorité  de  ce  procédé,  qu*il  le  rend  mainte- 
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nelle,  dont  la  boyauderie  n'a  pas  été  autorisée  à  cause  du 
voisinage,  a  marché  pendant  quelque  temps,  d*une  mwère 
très-satisfaisante,  sans  fermentation  ni  emploi  de  chlonucB 
alcalins.  Il  immergeait  les'  boyaux  de  bceuf  dans  des  cuves 
d'eau  tiède  à  la  température  de  35  degrés  environ.  Au  bout 
d'une  heure  et  demie  ou  deux  heures,  les  femmes  les  re- 
tournaient et  détachaient  les  membranes  (*).  Mais  ce  pro- 
cédé ne  saurait  s  appliquer  aux  boyaux  de  mouîton,  dont  le 
diamètre  est  trop  petit  pour  qu'on  puisse  les  retourner  sans 
dommage. 

Chez  MM.  Monnier  et  Dutripon,  le  souiBage  aégalemeot 
été  l'objet  d' un  grand  perfectionnement.  Il  se  pratique  niaîn- 
tenant,  non  plus  à  l'aide  du  morceau  de  roseau  que  rouvrier 
introduisait  dans  la  base  de  l'intestin  pour  y  insuffler  l'air 
avec  sa  bouche,  mais  au  moyen  de  gros  soufflets  mus  avec 
le  pied  à  l'instar  des  meules  de  réoKwleurs.  Un  mode  sem- 
blable a  été  mis  en  usage  par  M.  Boyer,  à-Saint-ÉtienDe  du 
Rouvray  (Seine-Inférieure).  M.  Brimbœuf,  à  Issy,  se  dispo- 
sait, quand  nous  l'avons  vu,  à  introduire  plusieurs  amélie- 
rations  dans  l'importante  boymiderie  qu'il  possède  au  bond 
de  la  Seine.  Le  soufflage  devait  s'exécuter  à  la  mécaniqve 
au  moyen  de  chalumeaux  desservis  par  un  ventilateur,  tt 


nantobligatoire/Ainsiun  arrêté  du  17  juin  i86â,  relatif  à  la  boyaa> 
deric  de  madame  veuve  Chrétien,  porte  ta  clause  suivante  : 

«  Arr.  10.  —  Lorsque  les  boyaux  auront  été  dégraiseés  et  retoar- 
«  m^s.  on  emploiera  du  chlorure  de  soude  à  iq  ou  i3  degrés  ù  dose 
«  de  i.  5oo  grammes  dans  deux  ou  trois  seaux  d'eau  pour  un  ton- 
M  neau  renfermant  les  intestins  grêles  de  60 'bœufs.  » 

(♦)  M.  Fabre  prétend  que  la  fermentation  putride  des  boyaux  de 
bauif  n'a  d'autre  but  que  d'économiser  un  peu  de  main-d'œuvre  en 
rendant  le  grattage  plus  expéditif.  C'est  une  erreur,  selon  lui,  de 
croire  que  le  boyau  fermenté  est  plus  fin  :  loin  de  là,  il  est  quel- 
quefois altéré  et  conserve  presque  toujours  de  mauvaises  odeurs. 
Ce  qu'on  peut  alléguer  en  sa  faveur,  c'est  qu'il  est  moins  épais,  mais 
la  différence  est  insignifiante  et  n'a  d'ailleurs  aucun  intérêt. 
M.  Fabre  ne  peut  comprendre  la  fermentation  que  pour  les  boyaux 
de  mouton. 
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l'atelier  'devait*  être  âété  artificiellement  de  manière  à  re- 
jeter les  ^vapeurs  •au-dessus  des  toits  (*). 

»Fermentaiion4e  la  bière. — On  laisse  ordinairement  fer- 
menter la 'bière  dan^des  kcauxbas  et  peu  aérés.  L'acide 
carbonique  qui«e  dégage  forme  au-dessus  du  sol  une  couche 
pkis  ou. moiiiS' épaisse  dans  laquelle  peut  se  trouver  plongé 
Kvuvrier  qui  vient  inspecter  les  basons.  Il  est  vrai  de  dire 
ifiie  des  kcauxner  sont  partout  à  fait  fermés  ;  mais  cette  pré* 
eaiitionest  de  peu  d'effet  à  cause  de  la  pesanteur  spéci- 
fique de  «l'acide  carbonique.  D* un  autre  côté,  il  n'est  point 
aisé  d^employer' la  ventilation  artificielle,  car  si  Tair  du  de- 
hors arrive  directement  sur  la  bière,  il  trouble  la  réaction. 
M.  Struch,  de  Lutterbacb,.  près  Mulhouse,  qui  se  préoccupe 
beaucoup  de  r hygiène  de  ses  ouvriers,  a  résolu  le  problème 
de  la  manière  suivante  : 

Il  y  a  deux  fermentations:  celle  d'hiver  et  celle  d'été.  La 
fermentation  d'hiver  s'accomplit  dans  deux  grandes  salles 
au  rez-de-chaussée,  ayant  chacune  24  mètres  de  long,  1 2  de 
lavge  et  4  de  haut.  M.  Struch  ménage,  pour  l'entrée  de 
I!air,  deux  ouvertures  au  niveau  duplancher*  à  l'extrémité 
delà  salle,  et  pour  la  sortie,  à  l'autre  extrémité,  un  tuyau 
en  tôle  de  26  centimètres  logé  dans  le  plafond  et  plongeant 
jusqu'à  un  mètre  au-dessus  du  plancher.  Ce  tuyau  com- 
munique à  un  ventilateur  qu'on  fait  agir  une  heure  avant 
l'entrée  de  l'ouvrier.  iLa  couche  d'acide  carbonique  est  ainsi 
aspirée  sans  que  l'air  arrive  sur  la  bière;  car  la  surface  des 
liquides  dans  les  cuves  est  à  la  hauteur  de  2"*, 25.  Un  détail 
bottà  noter,  c'est  que  la  paroi  des  cuves  est  percée  de  petits 
trous  immédiatement  au-dessus  du  niveau  de  la  bière,  afin  de 
permettre  au  gaz  de  couler  sur  le  plancher  et  d'éviter  ainsi 
une  accmnulation  dangereuse  pour  l'ouvrier  qui  vient  pen- 

(♦)  Nous  apprenons  ûeM.  Brimbœuf  que  ces  améliorations  sont 
agjouul'hui  réalisées. 
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cher  sa  tête  sur  le  liquide.  La  fermentation  d'été  s'opère  ikns 
(lescaves  où,  à  l'aide  de  vastes  dépdts  déglace,  on  maintient 
une  température  de  i  à  a  degrés.  Des  dispositions  ana- 
logues vont  être  prises  pour  les  ventiler,  et  afin  que  la  ré- 
action ne  soit  pas  troublée  par  l'arrivée  de  l'air  chaud, 
M.  Struch  établira  sa  prise  sur  les  glacières  elles-mêmes. 

Signalons  à  cette  occasion  l'excellente  disposition  des 
chaudières  d'ébullition  de  M.  Ehrard,  à  Schiltigbeim,  près 
Strasbourg.  Elles  sont  entourées  d'une  margelle,  pour  pré- 
venir les  accidents  si  fréquents  dans  les  brasseries.  Elles 
sont  surmontées  d'un  ddme  en  maçonnerie,  au  centre  da 
quel  s'élève  une  cheminée  d'appel  :  l'air  afllue  du  dehors 
par  des  orifices  situés  tout  autour  de  la  cuve,  au  niveau  du 
plancher,  et  la  température  des  vapeurs  détermine  une  as- 
piration qui  préserve  complètement  le  couloir  dans  lequel 
circulent  les  ouvriers  qui  soignent  la  cuite. 

Moulage  dti  bronze. — La  substitution    de  la  fécule  au 
poussier  de  charbon  s'est  généralisée  dans  l'industrie  pa- 
risienne. Les  grandes  maisons,  celles  de  MM.  Cbrisiofle, 
Thiébaut,  Barbedlenne,  etc.,  ont  définitivement  renoncé* 
l'ancien  procédé,  qui  ne  paraît  s'être  conservé  que  chez  quel- 
ques fabricants  de  second  ordre.  Les  fondeurs  en  brooie  ife 
la  province  n'ont  pas  suivi  cet  exemple.  Les  patrons  don- 
nent pour  raison  que  les  inconvénients  du  poussier  de  char- 
bon sont  beaucoup  moindres  chez  eux  qu'à  Paris,  parce  que 
les  locaux  sont  plus  hauts  de  plafond  et  plus  aérés,  lesou- 
vriers  moins  serrés  les  uns  contre  les  autres,  le  travwl 
aux  pièces  fines  moins  continu  et  habituellement  alterné 
avec  celui  des  grosses  pièces  qui  n'a  pas  la  même  insalu- 
1  ■.,    /-..-^  certains  même  on  trouve  une  répugnance  mar- 
mployer  la  fécule,  qu'ils  accusent  de  nuire  à  » 
s  produits.  M.  Maurel,  principal  fondeur  de  Mar- 
itend  que  la  fécule  forme  autour  de  la  pièce  oee 
eliicule  imperméable  qui  empêche  les  bulles  d'air 
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de  s'échapper,  en  sorte  que  la  surface  se  trouve  légèrement 
grenue.  Ce  fabricant  emploie  tantôt  la  poussière  de  char- 
bon, tantôt  un  mélange  de  farine  et  de  cendre.  A  Paris 
conune  en  province,  les  fondeurs  en  métaux  autres  que  le 
bronze,  notamment  les  mouleurs  en  fonte  de  fer,  ont  con- 
servé le  poussier  de  charbon  pour  tous  les  genres  de  pièces. 
Nous  n'avons  observé  nulle  part  l'usage  des  tamis  fermés, 
recommandés  à  juste  raison  par  M.  Lechâtelier. 

Sciage  des  bois.  —  Ce  travail  donne  lieu  à  des  poussières 
incommodes;  en  outre,  dans  les  chantîere  où  Ton  découpe 
les  bois  avec  précision,  l'ouvrier  chargé  d'éclairer  le  trait 
de  scie  en  soufflant  sur  la  pièce  est  affecté  à  la  longue  par 
ce  genre  d'occupation.  Les  ateliers  de  la  marine,  à  Brest,  of- 
frent la  plus  belle  disposition  qui  se  puisse  imaginer  pour 
rendre  cette  industrie  absolument  inoffensive.  Sans  parler 
des  dimensions  de  la  salle,  qui  participe  au  caractère  de 
grandeur  des  autres  parties  de  l'édifice,  nous  avons  à  si- 
gnaler les  agencements  techniques  qu'on  doit  souhaiter  de 
voir  imiter  dans  tous  les  chantiers  de  construction. 

Toutes  les  transmissions  de  mouvement  sont  logées  dans 
le  sous-sol,  de  façon  que  rien  ne  gène  la  circulation  des 
ouvriers  dans  l'atelier.  Les  scies  se  meuvent  verticalement 
à  travers  des  trappes  ménagées  dans  le  plancher  ;  les  pièces, 
posées  sur  des  chariots,  s'en  approchent  graduellement: 
les  poussières  tombent  dans  le  sous-sol  et  sont  reçues  dans 
des  wagons  qui  les  portent  immédiatement  aux  foyers  des 
chaudières,  où  elles  économisent  annuellement  5o.ooo  francs 
de  combustible.  Les  scies  circulaires  qui,  par  leur  rotation  ra- 
pide, dégagent  beaucoup  plus  de  poussières,  sontrenfermées 
dans  des  guérites  ouvertes  à  l'avant.  On  y  fait  pénétrer  les 
pièces  de  bois  enveloppées  à  l'arrière  par  une  boîte,  en  sorte 
que  la  sciure  ne  peut  s'échapper  au  dehors.  Enfin,  un  chalu- 
meau mécanique  placé  auprès  de  chaque  scie  remplace 
avantageusement  le  tuyau  dans  lequel  l'ouvrier  était  obligé 
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de  souffler  pour  nettoyer  la  surface  de  la  pièce.  Grâce  à 
cette  excellente  installation,  Tatelier  du  sciage  est  devenu 
aujourd'hui  un  des  plus  salubres,  et  Ton  y  compte  moins  de 
malades  que  parmi  les  charpentiers  oa  les  sioiplea  jour- 
naliers. 

Préparation  des  cuire.  —  L'insalubrhé  dd^ce  travail  est 
une  question  encore  controversée.  D'après. MM*  Pétibolier 
et  Saint-Pierre,  professeurs  agrégés  à  la  Faculté  de  médecine 
de  Montpellier,  les  opérations  de  la  tannerie  seraient  même, 
dans  leur  ensemble,  plutôt  favorables  que  nuisibles  à  Jasante 
des  ouvriei*8  (*).  11  n'en  reste  pas  moins  quelques  détails 
fort  incommodes,  sinon  malsains,  tels  que  Tébourragev  1'^ 
cbarnage  et  une  opération  positivement  insalubre^  del  avis 
de  ces  hygiénistes  etix-mêmes,  celle  du  broyage  du  tan, 
quand  elle  n'est  pas  effectuée  avec  tous  les  soins  conve- 
nables. 

L'ébourrage  ou  épilage  qui  s'exerce<  sur-  les»  peaax.uoe 
fois  chaulées  met  les  î  ouvriers  en  contact  prolongé  avec  la 
chaux  ;  leurs  mains  se  gercent  profondément,  et  il  en  ré- 
sulte même  parfois  de  véritables  ulcères  que  le.  voisinage 
de  matières  putréfiées  peut  rendre  dangereuses.  Ce  travail 
est  assaini  au  moyen  du  tonneau  purgeur^  dont  l'emploi 


(*)  Voir  VÉtude  sur  l'hygiène  des  ouvriers  peaussiers  du  déparle* 
ment  de  C Hérault^  186A,  Noua  en  reproduisons  les  principale» cob- 
clusious,  déduites  de  Tobservation  d'un  grand  nombre  de  faits  : 

«  Une  forte  constitution,  une  grande  vigueur*  un  tempérament 
«  sanguin  ou  bilfoso-sanguin,  une  complexion  robuste,  une  taille 
«  droite,  des  traits  m^es^  ud  teint  frais^  de  larges  épaule»,  uneim 
«  bonpoint  modéré,  uue  longévité  remarquable,  tel  est  le  type 
«  ordinaire  des  ouvriers  tanneurs  de  notre  département. 

a  Les  relevés  statistiques  faits  par  nous  à  Aniane  nous  ont  dé* 
«  montré  que  sur  90  adultes  morts  du  choléra  a  i  seulemeot  étiaxWt 
«  tanneurs;  tandis  que  le-chifiTre  total  des  tanneurs  est  à  celui  des 
«  adultes  dans  le  rapport  de  un  à  quatre.  Les  chances  de  mortpefl- 
«  dant  cette  épidémie  ont  donc  été  moitié  moindres  que  pour  1» 
«  autres  habitants*  » 
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commence  à  se  répainlre  dans  les  grandes  tanueiûes,  par 
exemple  chez  ML  Pélletreaih  à  Ghâteau-rReoaud  (Indre-et- 
Loire)  ,  chez  Mi  Leroux:^  à  Bennes,  etc.  Les  peaux  sont  agi- 
tées, et  larvées  dans  cet  appareil  pendant  une  heai*e  et  deiiaâe 
et  abandonnent  tout»,  leur  chaux  ainsi  qu'une  partie,  ùea 
poils.  L'écharnage  se  pratique  le  plus  souvent  sur  des 
billots  en  bois  qui  retiennent  les  débris  organiques;  et 
exhalent  perpétuellement  une  odeur  de  feruientation.  Une 
disposition  simple,  consiste  àt  les  recouvrir  de  feuilles  de 
zinc. 

]VL  Leroux  a  soigné  tout  partieuliëremenlile  broyage  du 
tan,  quil  pratique  sur  une  grande  échelle  (environ  is.Soo 
tonnes  par  an)  pour  la<  consommation  de  plusieurs  de  ses 
confrères.  Il .  se  sert  de  moulins  à  noix  pai^faÂtemeul  clos* 
Immédiatement  au-dessous  de  la  cloche  est  un  orifice  d'as^ 
piration  par  lequel  un  ventilateur  lance  les  poussières  fines 
dans  une  caisse  de  dépôt,  du  système  Perrigault.  Cette 
oaîsse  de  4"',ôo  de  long,  i "',20  de  large  et  l'^yio  de  haut, 
est  divisée  par  des.  tablettes:  en  dix  compartiments  que  Tair 
parcourt  successivement^  en  déposant  les  poussières  sur 
chacune  d'eltes^  et  de  là  s'échaptpe  sur  le  toit  4  peu  près  pu- 
rifié (i).  M.  Leroux:  utilise  cespouâs'iëres,  qu  il  reconnaît,  à 
poids  égal,. plus  actives  que. le: tan  ordinaire. 


{*)  Les  appareils dd  m;  Përrigaalt;  appliqués  depuis  pea*à  diverses 
industries,  notamment  à  des  meuneries,  ont  pour  objet  la  précipi- 
tation des  poussières  dans  un  espace  relativement  très-circonscrit. 
Voici  commBDt  Fauteur  rend  compte,  dans  une  brochure  en  date 
de  i863,  des  motiils  qui  Pont  conduit  aux  dispositionB  actuelles  : 
«  Me  trouvant  dans  une  chambre  ou  pénétrait  unrayon;  desoleii  et 
«  où  Tair  était traaquille,  je* vis desatomes nombreux  flotitant dans 
«  Tatmosphère....  Une  table  était  devant  moi;  la  pensée  me  vint 
«  d  étudier  quelle  marche  snivraient  ceux  de  ces  corpuscules  qui 
c  se  trouvaient  dans  le  voisinage  de  sa  surface....  Arrivés  à  i  ou  *i 
«  millimètres  seulement,  je  les  vis  se* précipiter  sur  la  surface  de 
«  la  table,  obéissant  évidemment  ù  une  loi  d'attraction  dont  les  ef- 
«  fetsn*ont  jamais  été  signalés. 

«  Je  reconnus  alors  pourquoi  tous  les  rayons  d^une  biblioUiôque, 
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Lin,  chanvre  et  coton.  —  Le  travail  de  ces  matières  est 
accompagné,  selon  les  cas,  de  poussières,  de  mauvaises 
odeurs  et  d'humidité,  contre  lesquelles  on  cherche  àse  pré- 
munir par  des  moyens  variés,  sans  parler  de  la  ventilation 
générale  des  ateliers  dont  nous  nous  occuperons  dans  un 
autre  paragraphe. 

Les  manufactures  de  lin  et  de  chanvre  sont  en  général 
dans  de  mauvaises  conditions  hygiéniques.  Celles  de 
France  surtout  se  distinguent  par  Tétroitesse  et  le  manque 
d*air»des  locaux  en  même  temps  que  par  Tabsence  de  ma- 
chines perfectionnées  au  point  de  vue  de  Tassainissement* 
Les  opérations  qui  produisent  le  plus  de  poussières,  teil- 
lage,  peignage,  cardage  s'effectuent  le  plus  souvent  sans 
aucune  précaution  spéciale.  Les  cardes  à  ventilateurs,  no- 
tamment, sont  presque  inconnues  en  France.  Nous  n'en 
avons  rencontré,  et  encore  en  petit  nombre,  que  dans  la 
filature  de  lin  Maberly  des  environs  d'Amiens.  M.  Barry,  au 
Mans,  a  essayé  d'y  suppléer  au  moyen  d'un  aspirateur  col- 
lectif, placé  au-dessus  des  machines  à  carder  ;  mais  ce  pro- 
cédé est  tout  à  fait  inefficace.  MM.  Joubert  et  Bonnaire  in- 
troduiront probablement  dans  leur  belle  fabrique  d'Angers 
les  appareils  usités  dans  la  filature  de  la  Lys  en  Belgique. 

Le  filage  au  mouiUé^  pratiqué  à  l'exclusion  de  tout  autre 
dans  le  Nord,  est  très-insalubre  à  cause  de  la  vapeur  chaude 
et  plus  ou  moins  nauséabonde  dans  laquelle  vivent  les  ou- 


«  le  premier  comme  le  dernier,  pourquoi  tous  les  meubles  d*un  ap- 
«  parlement  se  trouvent  en  même  temps  chargés  d*une  couche  de 
«  poussière.  C'est  que  ces  atomes  qui  se  promènent  horizontalement 
a  ne  tombent  que  lorsqu'ils  arrivent  dans  le  voisinage  très-rappro- 
«  ché  de  la  surface  d'un  corps  solide.  —  Cette  observation  me  con- 
(f  duisit  à  penser  que  si,  à  partir  des  meules  Je  faisais  circuler  l'air 
«  chargé  de  folle  farine  dans  des  conduits  d'une  grande  largeur 
a  horizontale  et  d'une  très-faible  élévation  verticale  je  parviendrais 
a  à  amener  l'un  après  l'autre  tous  les  atomes  de  folle  farine  dans 
a  la  sphère  d'attraction  de  la  surface  horizontale  des  tablettes,  et 
«  que,  parconséquent,  je  déterminerais  leur  précipitation,  s 
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vriëres.  Celles-ci  sont  en  outre  exposées  aux  gouttelettes  d*eau 
que  leur  envoient  continuellement  les  bobines  et  qui  finissent 
par  pénétrer  tous  leurs  vêtements  (*) .  On  a  peu  cherché  à 
remédier  au  premier  de  ces  inconvénients,  car  la  vapeur 
chaude  est  considérée  comme  essentielle  à  la  bonne  con- 
duite du  filage  lui-même*  Dès  lors  la  ventilation  risquerait 
de  compromettre  l'intérêt  industriel.  Une  sorte  de  moyen 
terme  consistant  à  introduire,  dans  de  certadnes  conditions, 
de  Tair  chauffé,  parait  avoir  donné  de  bons  résultats  chez 
quelques  filateurs,  entre  autres  chez  M.  Tiers,  à  Orchies  et 
chez  madame  V'*  Pauris  et  fils,  à  Fives-lez-Lille.  L'air  est 
chauffé  par  les  flammes  perdues  du  foyer  des  chaudières, 
au  moyen  d'un  système  particulier  de  tuyaux,  inventé  par 
M.  Giraudon  ;  il  se  rend  dans  un  conduit  horizontal  de  35 
centimètres  environ  de  diamètre,  lequel  parcourt  tout  un 
coté  long  de  la  salle,  à  76  centimètres  au-dessous  du  pla- 
fond, et  envoie  une  branche  parallèle  de  l'autre  côté.  Des 
orifices  espacés  d'environ  2  mètres  sont  ménagés  sur  les 
conduits  pour  la  sortie  de  l'air  chaud.  Celui-ci  pénètre  dans 
la  salle  aune  température  de  20  à  ^5  degrés  centigrades  ;  il 
rabat  les  vapeurs  sur  le  plancher  où  elles  forment  une  couche 
compacte  dans  laquelle  des  cheminées  d'aspiration  vien- 
nent puiser  à  80  centimètres  au-dessus  du  plancher.  L'ap- 
pareil fonctionne  en  toutes  saisons,  car  on  tient  beaucoup  à 
la  constance  de  la  température.  Par  cette  disposition,  les 
bacs,  les  cylindres  et  les  bobines  se  trouvent  dans  les  con- 
ditions d'humidité  voulue,  tandis  que  les  ouvriers  respirent 
dans  une  atmosphère  plus  sèche  et  mieux  renouvelée. 

Quelques  industriels ,   en  tête  desquels  il  faut  placer 
M.  Lepercq-Deledicque  à  Wazemmes  (Lille) ,  ont  essayé  de 


(*)  L^éminent  magistrat  qui  administrait  le  département  du  Nord, 
M.  Vallon,  et  qui  avait  donné  tant  de  preuves  de  sa  sollicitude  pour 
rbygiëne  publique,  nous  disait  que  la  filature  au  mouillé  était  «  la 
plaie  de  la  classe  ouvrière  de  Lille.  ■ 
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faire  dispûaraitre  ces  incoûvéïûeDits  ea  remplaçaol  le  moiiiW 
lage  àchaud  par.  le  nouveau,  système  denaoïNUage  àfroîdL, 
breveté  par  M.  Simon  Baiicher,  ûlateur  àtWarcfaÎA,  près 
Tournai.  M.  Lepercq  avait  mtoie  monté  toute  sa  filature 
d'après  ce.  procédé,. ei il  a  marché  ainsi  pruidani  deux.. ou 
trois  mois.^is il  y  a renojicé  pour  des  motifequi  toacbeiil 
à  réconoQue  et  à  la  qualité. des  produits.  Ses  coftfrèrea  da 
Nord  ont  fait  comme  lui,  après  des  essais  n^ins  compléta; 
En  regard  de  la  défaveur  générale  qui  paraît  s'élre  attachée 
à  une  tentative  si  louable  d'ailleurs  au  pointidevue  deThy- 
giène  publique,  il  convient  de  dire  que  rinveateur  nittui* 
tient  depuis  trois  ans  6.000  broches  en  activité  d'apvèft ce 
système,  et  quil  déclare  ses  intérêts  industriels;  pdieinett»! 
sauvegardés.  Il  ne  nous  appartient  pas  de  nous  prononcer 
sur  la  valeur  des  aj.'gumenits  techniques  donnés  de  part  el 
d'autre  ;  nous  nous  bornerons  à  les?  consigner  dans  la 
Note  b. 

Signalons  en  terminant  une  particularité  de  la  mannStc- 
ture  de  KL  Gosserat  à  Amiens^  particularité  qui  constitoe 
une  ajnélioration  sensible  pour  les  ouvrièreSi  Chaque  rangée 
de  bobines  est  garnie  d'un  tablier  en  bois  qui  peut  se  reie^ 
ver  ou  s'abaisser  à  volonté  en  touiiianli  autour  d'une  cbar* 
nière  horizontale^  Une  fois  les  bobines  en  ttaki,  ronvrièce 
relève  le  tablier  et  se  trouve  ainsi  préservée,  d'une  geaide 
partie  des  gouttdettes  projetées  pendant  la  rotatioo.  Qtaiis'é* 
tonne  qu'un  moyen  si  simple  ne  se  soit  pas  généradisé. 

Les  manufactures  de  coton  sont,  au.  point  de  vue  deTliy- 
giène,  beaucoup  plus  satisfaisantes  que  celks^de  liuL  On 
trouve  eu  Normandie  et  en  Alsace  des  établissements  qai  ne 
le  cèdent  en  rien  à  ceux  des  autres  pays.  Leaopécations  in- 
salubres sont  l'ouverture  et  le  battage  du  coton  ainsi  que  le 
nettoyage  des  cardes.  Les  deux  premières  s'effectuent  à  l'aide 
de  machines  dites  batteurs-ouvreurs  et  baiteurs-étaleurs, 
pourvues  à  l'intérieur  de  ventilateurs  puissants  qui  aspirent 
toutes  les  poussières  et  les  déchets  de  coton  pour  les  rejeter 
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hors  des  ateliers,  ^ious  ne  mentionnoos  ces t  appareils  <|ue 
pour  mémoire,  car  leur  usage  est  devenu  tout  à.ifait  général 
et  a  d'ailleurs  été  inspiiré  par  des  motifs  étrangers  à  la.sa^ 
lubrité.  Le  seul  point  sur  lequel  nous  ayons  à  nous  arrêter 
est  relatif  au  mode  d'expulsion  des  poussières  :  oair  si  l'on  se 
borne,  par  exemple,  ainsi  que  cela  arrive  trop  souvent,  aies 
rejeter  à  l'air  libre,  dans  le  voisinage  des  salles  de  travail^ 
elles  y  rentrent  inévitablement  par  les  portes  ou  k&fônètres, 
et  l'incommodité  reparaît  sous  une  autre- forme.  Chez  JL  Oc- 
tave Fauquet,  à  Oissel  (Seine*Inférreiire),  les^ventikteurs  àé^ 
chargent  dans  une  grande  cave  en  relation  avec  deux  chiemi^f 
nées  de  8  mètres  de  haut  qui  dépassent  le  faite  des  ateliers 
disposés  au  rez-de-chaussée.  Chez  MM.  Werhlin,  Hi^fer  et 
G'*  à  Mulhouse,  la  cave  débouche  dans  une  galerie  sou^ 
terraine  à  travers  un  treillage  en  bois  formé  de*  barreaux 
juxtaposés  à  7  à  8  millimètres  de  distance  qui  arrêtent  la 
plus  grande  partie  des  filaments.  La  meilleure  dispo^tion 
que  nous  avons  vue  est  celle  de  M.  Saladin,  à  Nancy  :  la  cave 
à  poussières  a  5o  mètres  de  long  et  i3  mètres  quarrés  de 
section  ;  la  vitesse  de  l'air  y  est  si  faible  que  toutes  les 
poussières  se  déposent  avant  la  sortie. 

Le  nettoyage  des  cardes  a  été  l'objet  de  diverses  amé* 
liorations.  Chez  MIL  DoUfusi  Mieg  et  G*%  à  Domach^  près 
Mulhouse,  les  chapeaux  des  cardes  sont  mobiles  et  nettoyés 
par  une  brosse  qui  n'est  autre  qu'un  tambour  garni  de 
pointes  fixes  tournant  horizontalement  sous  une  enveloppe 
en  tôle  dans  laquelle  agit  un  ventilateiur.  Chez  M.  Sohlum^ 
berger,  ce  sont  les  rouleaux  qu'x)n  enlève  et  qu'on  enfei*me 
dans  une  caisse  ventilée  où  se  meut  la  brosse  en  hélice  en-- 
roulée  sur  un  tambour  horizontal. 

La  préparation  de  la  ouate  donne  lieu  à  des  inconvénients 
analogues.  Les  premières  opérations,  effilochage  et  battage^ 
dégagent  des  poussières  d'autant  plus  incommodes  que  l'on 
opère  fréquemment  sur  des  cotons  teints.  La  plupart  des 
industriels  ne  cherchent  pas  à  en  garantir  lea  ateliers.  On 


4g8         OPÉRATIONS  INSALUBRES   POUR   LES  OUVRIERS. 

doit  donc  recommander  d'autant  plus  la  précaution  prise 
par  M.  Wilde,  au  Grand  Moulin,  près  Nancy  :  chacune  des 
trois  machines  effilocheuses  et  des  deux  batteuses  est  munie 
d'une  caisse  dans  laquelle  agit  le  tuyau  d  un  ventilateur 
commun  qui  lance  tous  les  débris  dans  une  chambre  close  à 
r étage  supérieur.  M.  Paillet,  à  Tomblaine  (Meurthe),  se 
dispose  à  prendre  la  même  mesure  pour  ses  douze  machines. 
Le  tissage  du  coton  comporte  une  opération  incom- 
mode, celle  qui  consiste  à  encoller  et  à  sécher  les  fils 
de  la  chaîne.  Dans  beaucoup  de  manufactures,  le  séchage 
s'opère  à  l'aide  d'un  courant  d'air  chaud  lancé  du  dehors  au 
dedans  à  travers  les  fils.  Une  température  très-élevée  règne 
dans  l'atelier,  et  l'atmosphère  y  est  chargée  d'émanations  dé- 
gagées par  la  colle.  M.  Schlumberger,  MM.  Werhlin,  Hofer 
et  C*,  ainsi  que  quelques  autres  ont  complètement  assaini 
cette  opération  en  introduisant  les  nouvelles  machines  an- 
glaises {sizing- machines)  qui  opèrent  le  séchage  par  l'en- 
roulement des  fils  sur  des  tambours  chaufi*és  à  la  vapeur 
à  deux  atmosphères.  Ces  tambours  ainsi  que  le  baquet  de 
trempage  sont  abrités  sous  une  vaste  hotte  communiquant 
à  une  cheminée.  Rien  de  sain  et  de  propre  comme  les  dou- 
veaux  ateliers.  Ces  machines  rencontrent  pourtant  encore 
des  obstacles  à  leur  propagation.  On  leur  a  reproché  de  faire 
adhérer  les  fils,  mais  comme  l'a  fait  remarquer  M.  Alcan, 
cet  inconvénient  paraît  tenir  à  la  manière  de  faire  la  colle. 
En  la  faisant  cuire  une  heure  et  demie  ou  deux  heures,  au 
lieu  de  trente  à  quarante  minutes  qui  suffisent  avec  l'an- 
cienne méthode,  la  colle  est  assez  limpide  pour  prévenir  toute 
adhérence  des  fils.  On  a  dit  également,  et  l'objection  paraît 
plus  fondée,  que  cette  machine  convient  difficilement  aux  fils 
très-fins  parce  que  ceux-ci  ont  besoin  d'offi'ir  une  certaine 
résistance  pour  transmettre  le  mouvement  aux  tambours. 

Laine  et  soie. — Le  travail  de  la  laine  est  beaucoup  plus 
înoffensif  que  les  précédents.  Citons  toutefois  l'échardon- 
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nage  ou  égrattonDage,  consistant  à  débarrasser  la  l^ûne 
de  ses  impuretés,  lequel  est  assez  incommode  pour  les 
ouvriers  quand  il  a  lieu  au  moyen  de  machines  dépour- 
vues de  ventilateurs,  Quelques  grandes  maisons,  parmi 
lesquelles  celles  de  M.  David  Baccot,  à  Sedan,  ont  com- 
mencé à  adopter  les  échardonneuses  ventilées  du  système 
Houget  et  Teston,  de  Verviers,  et  l'on  doit  souhaiter  de 
voir  ce  perfectionnement  se  généraliser. 

Notons  également,  quoique  d'importance  secondaire  pour 
la  salubrité,  la  particularité  du  séchage.  Il  est  très-avan- 
tageux de  sécher  les  laines  à  la  manière  de  M.  Wulve- 
ryck,  à  Saint-Quentin,  c'est-à-dire  au  moyen  d'un  cou- 
rant d'air  dirigé  de  dedans  en  dehors.  Les  ouvriers  sont 
ainsi  soustraits  aux  vapeurs  toujours  un  peu  malsaines  qui 
se  dégagent  des  séchoirs.  Dans  les  fabriques  de  draps,  les 
machines  à  trier,  qui  battent  les  laines  teintes,  produisent 
des  poussières  plus  ou  moins  nuisibles.  On  peut  suivre 
l'exemple  de  M.  Flavigny,  à  Elbeuf,  qui  a  renfermé  sa 
machine  dans  une  chambre  hermétiquement  close  pourv'ue 
d'une  cheminée  d'appel  avec  ventilateur. 

Dans  les  filature  de  soie,  les  ateliers  de  dévidage  des 
cocons  sont  sujets  à  de  très-mauvaises  odeurs  quand  les 
opérations  n'y  sont  pas  conduites  avec  toutes  les  précau- 
tions convenables.  Les  établissements  anciens  laissent  en 
général  beaucoup  à  désirer  sous  ce  rapport,  et  les  inconvé- 
nients n'y  sont  combattus  qu'en  ouvrant  à  tous  les  vents 
les  salles  de  travail  :  le  dévidage  s'eflectue  sous  des  han- 
gars où  le  renouvellement  de  l'air  est  facilité  par  les 
nombreux  foyers  allumés  sous  les  bassines.  Dans  les  éta- 
blissements récents,  on  a  pris  des  dispositions  meilleures; 
plusieurs  fabriques  sont  même  remarquables.  Voici,  par 
exemple,  comment  les  opérations  sont  conduites  chez 
M.  Charles  Buisson,  à  Saint-Germain-la-Tronche,  près  Gre- 
noble. 

Tous  les  appareils  sont  chaufiës  à  la  vapeur.  Chaque 
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bassine  est  pourvue  d'un  robinet  k  svapeur,  d'un .  robinet 
d'eau  froide  et  d'wn  tuyau  de  fuite  placés  sous  la  main  de 
l'ouvrière  et  mancBUvrés  par  elle  au  gré  des  besoins.  Les 
cocons  préalablement  étouffés  à  l'étuve  dès  leur  réception, 
sont,  au  fur  et  à  mesure  des. besoins,  cuits  dans  une  bas- 
sine à;  l'eau  bouillimte  placée  dans  jùu  petit  atdier  contiga 
à  la  filature.  L'opération  étant  très-rapide  (une  minute  en 
moyenne)  et  les  liquides  étant  sans  cesse  renouvelés,  il  ne 
peut  se  produire  aucune  odeur.  Les  cocons  sont  enaoite 
préparés,  o' est-à-dire  trempés  pendant  quelques  minutes 
dans  des  bassines  d'eau  chaude  où  la  partie  dite  gom- 
meuse  se  dissout,  et  livrés  aux  dévideuses,  qui  les  placent 
dans  les  bassines  du  dévidage  proprement  dit.  C'est  là  que 
le  séjour  se  prolonge  et  que  les  odeurs  peuvent  pr^idre 
naissance,  soit  par  suite  de  la  fermentation  du  liquide,  soît 
à  cause  de  la  présence  des  chrysalides  que  l'ouvrière  accu- 
mule auprès  d'elle.  La  première  cause  est  combattue  par 
un  fréquent  renouvellement  des  eaux.  Pour  prévenir  la  se- 
conde, un  godet  percé  à  jour,  placé  près  de  la  bassine  et 
perpétuellement  traversé  par  l'eau  froide  qui  s'échappe  de 
l'aiguière  où  l'ouvrière  rafraîchit  ses  doigts,  reçoit  provi- 
soirement les  chrysalides  épuisées  qu'on  emporte  ensuite 
de  l'atelier  quatre  fois  par  jour. 

L'usage  de  l'aiguière  à  eau  froide,  attenant  à  chaque 
bassine,  a  un  autre  avantage  :  c'est  d'atténuer  sensiblement 
l'éruption  assez  douloureuse  qui  se  développe  fréquemment 
sur  les  doigts  des  ouvrières  au  début  de  leur  profes^on, 
et  qui  est  due  au  contact  permanent  d'une  liqueur  chaude 
chargée  des  principes  solubles  du  cocon  (*) . 

Les  dispositions  que  nous  venons  de  retracer  se  rencon- 


(*)  Voir  Recherches  ou  observations  sur  le  mal  des  vers  ou  mal  des 
bassines  qui  attaque  exclusivement  les  fileuses  de  cocons  de  vers  à 
soie,  par  Al.  le  D' l^otton,  membre  du  conseil  d'hygiène  publique  du 
Uhône. 
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tpent,  à  peu  de  chose  près,  dans  plusieurs  fabriques  de 
r Isère  et  du  Gard.  Nous  citerons  notamment  celle  ée 
M.  Ernest  Teissier  du  Gros,  à  Vallerangee,  dont  ia  belle 
salle  de  dévidage,  contenant  cent  quatorze  bassines  perfec- 
tionnées du  système  Michel,  de  Nîmes,  se  fait  remarquer 
par  ses  grandes  dimensions  et  son  extfème  propreté. 

Ventilation  'des  ûteUers.  —  Un  moyen  général  d'assai- 
nissement des  ateliers,  c'est  la  ventilation.  Nous  ne  parlons 
pas,  bien  entendu,  malgré  son  importance  capitale,  de  celle 
qui  consiste  à  ménager  des  ouvertures  suffisantes  pour  la 
libre  circulation  de  l'air,  mais  de  celle  qui  exige  le  con- 
cours des  moyens  spéciaux ,  tels ,  par  exemple ,  que  les 
ventilateurs  mécaniques. 

L'aération  artificielle  des  salles  commence  à  se  propager 
dans  rindustrie  française,  non-seulement  au  point  du  re- 
nouvellement de  l'air,  mais  aussi  au  point  de  vue  de  l'en- 
lèvement des  poussières.  Les  exemples  les  plus  remar- 
quables se  rencontrent  dans  les  filatm-es  de  coton  et  de 
laine  et  dans  les  manufactures  impériales  de  tabacs.  Nous 
n'avons  point  à  décrire  en  détail  les  appareils  dont  les  di- 
vers systèmes  sont  suffisamment  connus  ;  nous  nous  borne- 
rons à  faire  connaître  succinctement  les  dispositions  d'en- 
semble adoptées  dans  les  principaux  établissements. 

Citons  en  première  ligne  la  filature  de  M.  Octave  Fau- 
qnet,  à  Oissel  (Seine-Inférieure).  La  salle  principale,  abri- 
tant le  cardage  et  le  filage,  mesure  9.000  mètres  quarrés  de 
superficie.  C'est,  pensons-nous,  la  plus  grande  de  France. 
On  s'est  proposé  à  la  fois  d'avoir  une  température  uni- 
forme, d'enlever  les  impuretés  et  d'entretenir  une  certaine 
fraîcheur,  totAes  circonstances  non  moins  favorables  au 
travail  du  coton  qu'à  la  santé  des  ouvriers.  Pour  prévenir 
les  variations  de  température  dues  à  l'influence  des  agents 
atmosphériques  sur  la  toiture,  on  a  employé  le  mode  de 
construction  économique  que  voici  :  des  bouteilles  étaient 
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juxtaposées  alternativement  par  le  gros  et  le  petit  bout  dans 
un  sens  perpendiculaire  à  la  surface  des  voûtes  qui  devaient 
composer  le  plafond;  les  vides  étaient  comblés  de  plâtre  et 
l'on  retirait  ensuite  les  bouteilles  de  façon  qu'il  ne  restait 
plus  qu'un  système  très-léger  et  en  quelque  sorte  spon- 
gieux, formé  entièrement  de  plâtre.  On  étendait  une  couche 
mince  dessus  et  dessous  sans  solution  de  continuité,  et  Ton 
avait  ainsi  finalement  un  plafond  à  double  paroi,  com- 
prenant un  matelas  d'air  emprisonné  dans  une  multitude 
de  cellules,  et  très-mauvais  conducteur  du  froid  ou  de  la 
chaleur  régnant  sur  la  toiture.  Les  croisées  sont  exclusive- 
ment ménagées  dans  ce  plafond  et  sont  toutes  à  double 
vitrage.  Le  système  de  chauffage  est  celui  des  tuyaux  à  eau 
chaude.  Le  renouvellement  de  l'air  et  l'expulsion  des  impure- 
tés sont  assurés  au  moyen  de  deux  ventilateurs  mécaniques 
de  I  "",50  de  diamètre,  placés  chacun  dans  une  galerie  sou- 
terraine de  2  mètres  d'ouverture  ouvrant  sur  le  bord  de  la 
Seine.  Ils  fonctionnent  à  la  vitesse  de  sSo  à  3oo  tours  par 
minute,  l'un  pour  introduire  l'air,  l'autre  pour  le  rejeter. 
Le  jeu  des  appareils  peut  être  renversé  à  volonté,  mais  ha- 
bituellement c'est  le  ventilateur  placé  près  des  cardes  qui 
agit  pour  expulser,  parce  qu'on  préfère  avec  raison  que 
l'air  se  charge  de  poussières  dans  la  dernière  partie  de  son 
parcours.  La  circulation  de  l'air  dans  la  salle  s'effectue  à 
l'aide  d'un  système  de  conduites  logées  sous  le  plancher  et 
de  3o  orifices  grillés  servant,  les  uns  à  rentrée  de  Tair,  les 
autres  à  la  sortie.  Enfin  le  degré  d'hygrométrie  est  obtenu 
au  moyen  d'une  pluie  d'eau  froide  qu'on  fait  tomber,  quand 
besoin  est,  à  travers  une  pomme  d'arrosoir,  dans  la  galerie 
consacrée  à  l'introduction.  M.  Fauquet  se  propose  même, 
pour  rendre  le  moyen  plus  efficace,  de  placer  un  tuyau 
sur  toute  la  longueur  de  la  galerie  et  de  faire  agir  à  la 
fois  plusieurs  pommes  d'arrosoir  adaptées  de  distance  en 
distance.  Grâce  à  l'ensemble  de  ces  moyens,  l'atmosphère 
de  la  salle  est  remarquablement  pure,  sans  aucune  odeur. 
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et  c'est  à  peine  si  Ton  voit  voltiger  quelques  débris  au 
voisinage  des  machines  à  carder. 

MM.  Werhlin,  Hofer  et  C*  se  sont  également  atta- 
chés à  soustraire  aux  variations  atmosphériques  la  belle 
salle  de  tissage  qu'ils  viennent  de  construire  à  Mulhouse. 
La  toiture  est  peinte  en  blanc  extérieurement.  Elle  est  à 
doubles  parois  contenant  une  sorte  de  magma  poreux  formé 
de  sciure  de  bois  réunie  par  une  bouillie  de  lait  de  chaux 
et  elle  est  séparée  du  plafond  proprement  dit  par  un  vide  de 
quelques  centimètres.  Quant  à  Thygrométrie,  on  y  satisfait 
au  moyen  de  canaux  souterrains  dans  lesquels  circule  l'eau 
de  condensation  des  machines  et  qui  sont  pourvus  de  bou- 
ches se  démasquant  à  volonté  sur  le  plancher.  Dans  la 
salle  de  filage,  de  7.000  mètres  carrés,  de  MM.  Steinbach, 
Kœchlin  et  G'"  construite  l'année  dernière  à  Dornach,  et 
remarquable  par  son  élégance  autant  que  par  sa  par- 
faite salubrité,  la  ventilation  est  obtenue,  d'une  part,  par 
l'aspiration  qui  s'exerce  dans  la  salle  des  batteurs  ouvrant 
sur  celle  du  filage  et,  d'autre  part,  au  moyen  de  deux  venti- 
lateurs spéciaux  agissant  à  une  extrémité  tandis  que  l'air 
afflue  à  l'autre  extrémité  par  des  orifices  dispersés  sur  le 
plancher.  L'utilisation  des  batteurs  pour  aérer  l'atelier 
du  filage  est  du  reste  assez  répandue;  c'est  ce  qu'on 
voit  notamment  chez  MM.  Schlumberger  fils  et  G**,  chez 
BIM.  Werhlin,  Hofer  et  G'*,  etc.  G' est  un  moyen  écono- 
mique qu'à  défaut  d'autres  plus  efficaces,  on  ne  saurait 
trop  recommander.  Un  expédient  analogue  est  appliqué 
dans  la  filature  de  laine  de  M.  Wulvéryck,  à  Saint-Quentin  : 
l'aspiration  du  séchoir  sert  à  ventiler  la  salle  de  lavage  et 
de  peignage  (*).  Ghez  MM.  Villeminot,  Huart,  V.  Rogelet 
et  G'*,  à  Reims,  l'aspiration  de  la  cheminée  des  chaudières 


{*)  Signalons  en  passant  une  particularité  de  nature  à  rassurer 
ceux  qui  pourraient  craindre  qu'un  pareil  mode  d'aérage  ne  ffc 
naître  des  courants  d'air  nuisibles  pour  les  ouvriers.  Nous  avons 
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a.  paru  suffisante  pour  aérer  la  salle  de  filag.e  malgfé  ses* 
4.000  mètres  carrés  de  surface.. 

Qans  les  manufactures  de  tabacs,  ou  plut<)t  dans  les 
ati^Uers  de  fatoioatiou  de  cig^xtjSr  il  n'est  point. nécessaire 
d'^tTPtewir.uflÇi  température  umfprn^  U  y ■  a ..beauc4Ni{> 
moiin3  4^ /poussières  que  dans  les  filature^i  i^iâXs  on  a  à  set 
prémuTÛi^aCQntre  les  émanations  du.taji)^  humecté  et  sur* 
tout  coftire  celles  qu'engendre  une  gi:andçr  aggloméraliou 
de  personnes.  Le  système  de  ventilation  est  mixte  et  basé 
à  la  fois  sur  le  principe  du  chauffage  et  sur  celui  de  la 
propulsion  mécanique.  L'air  est  aspiré  du  dehors  par  des 
ventilateurs;  il  circule  entre  les  solives  du  plancher  et 
débouche  dans  les  ateliers  en  traversant  des  enveloppes 
de  poêle  où  il  s'échauffe  pendant,  l'hiver.  Les  orifices  de 
sortie  sont  distribués  sur  le  plancher;  les  conduites  de 
dégagement,  semblables  à  celles  d'ado^ission  et  ménagées 
comme  elles  entre  les  solives,  sq  rendent  à  des  cheminées 
d'appel  au-dessus  des  toits.  La  distribution  est  calculée*  sur 
le  pied  de  8  mètres  cubes  par  personne  et  par  heure.  A  ce 
chiffre  on  constate  la  disparition  de  toute  odeur  et  de  toute 
humidité.  Telle  est  la  disposition  générale  adoptée  par 
MM.  Rolland  et  Demondésir  dans  plusieurs  établissements, 
àBei:cy,  à  Nantes,  àChâteauroux,  etc.  A  Nan^^es^qui  oflSfCi  un 
bou  type,  le  ventilateur,  de  1  ",3o  de  diamètre  et  de  36o  tows 
à  la  minute,  (Ressert  cinq  salles  de  4o  mètres  surd  i^  pouvaoi 
COQ  tenir  chacune  sdo  ouvrières  environ.  Chaque  salle  est 
pourvue  de  quatre  poêles  de  chauffage,  desservis  chacun  lau 
moyen  de  dçux  conduits  entre  solives  de  o"', 55. sur  o"\i8 
de  section,  soit  en  tout  1  mètre  .quarré  d^ surface  d'admis- 
sion, et  autant  pQur  la  sortie  qui  s'elfectue  pai'  des  con- 


constaté  chez  MM.  Wulvéryck  que  tandis  que  la  vitesse  de  Tair 
est  très-grande  sur  le  pas  même  do  la  porte  de  commroication 
des  deux  salles,  elle  est  insensible  à  ua  mètre  de  distance  et  nulle 
par  conséquent  aux  places  de  travail. 
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duites  semblables.  Les  cheminées  d^appel,  au  nombre  de 
deux,  débouchent  à.  8"\5o  au-^esaus  du  niveau  du  plan- 
cher de  Fétage  supét*ieiir.  La  prise  d'air  a  lieu  dans  une 
cave  de  200  mètres  de  long  sur  4  mètres  de  large,  ce  qui 
permet,  le  cas  échéant,  de  marcher  Tété  à  Tair  frais-  au 
nHÛns  pendant  quelques  jours.  A  Marseille,  où  il-  serait 
bien  plus  utile  encore  de  ventiler  à  Tair  frais,  MM.  Pra-^ 
dînes  et  Kretz  se  proposent  d'installer  dans  la  nouvelle  man 
nufacture  actuellement  en  construction,  un  appareil  rafrat* 
chisseur,  analogue  à  celui  de  )L  Octave  Fauquet. 

Àp^reils  à  protéger  les  organes  respiratoire.  — Ces 
sortes  d'appareils»  sont  employés  dans  des  industries  où  il 
est  diflicile  de  préserver  efficacement,  par  des  dispositions 
d'ensemble,  les  ouvriers  des  poussières  ou  des  gax'insa-^ 
lubres  auxquels  donnent  lieu  les  opérations  qu'ils  accom^ 
plissent.  On  en  observe  plusieurs  types  dont  aucun  ne  pa« 
ratt  jusqu'ici  s'être  beaucoup  généralisé.  Ils  sont  gênants 
pour  les  ouvriers  ;  quelques-uns  même  sont  compliqués  et 
assez  lourds  pour  occasionner  promptement  de  la  fatigue. 

Le  plus  simple  de  tous  est  celui  que  M.  Camus,  fabricant 
d* acétate  de  plomb,  à.lvry,  fait  porter  aux  hommes  qui 
opèrent  l'eaibarrillement.  C'est  un  masque  qui  couvre  la 
moitié  inférieure  du  visage  et  qui  est  formé  d'une  éponge 
serrée  entre  deux  toiles  métalUques.  Il  faut  le  savonner 
•tous  les  jours.  Les  ouvriers  de  M.  Orsai,  fabricant  de  cérnse 
àClichy,  y  ont  renoncé  parce  qu'ils  le  trouvent  trop  échauf- 
fant, et  parce  que,  disent-ils,  c'est  pour  eux  une  occasion 
de  toucher  leur  visage  avec  des  doigts  chargés  de  céruse. 

M.  Pai'is.  fabricant  d'émaux  k  Bercy,  a  imaginé  un  appareil 
pour  arrêter  les  [)oussières  fines  provenant  soit  du  broyage, 
soit  de  remaillage  (PL  XII,  ^9.6).  Usecomposed'un  masque 
et  d'un. long  tuyau  que  louvrier  suspend  sur  le.  côté  et  quf 
supporte  un  tambour  d'aspiration  recouvert  de  flanelle. 
Le  masque  étant  en  gutta-*percha,  on  en  ramollit  le»  bordi 
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en  les  trempant  dans  Teau  chauffée  à  60  ou  70  degrés  ;  ces 
bords  s  adaptent  alors  parfaitement  sur  le  visage,  et  lors- 
qu'ils sont  refroidis,  ils  reprennent  leur  consistance  en  main- 
tenant un  complet  isolement  avec  le  dehors.  Quant  à  la  fla- 
nelle à  travers  laquelle  s'effectue  la  respiration  elle  doit  être 
toujours  humectée  :  il  suffit  pour  cela  de  plonger  le  tam- 
bour et  de  le  secouer  avant  de  l'employer.  Quelques  in- 
dustriels font  usage  de  cet  appareil  qui  a  été  livré  par 
M.  Paris  à  la  vente  publique. 

Une  invention  un  peu  semblable  est  due  au  sieur  Poirel, 
ancien  ouvrier  meulier  à  la  Ferté-sous-Jouarre.  Elle  a  été 
faite  en  vue  de  remédier  aux  inconvénients  trës^raves 
qu'entraîne  le  piquage  des  meules.  Cette  opération  est 
accompagnée  d'un  dégagement  considérable  de  poussières 
de  grès  et  d'acier  qui  au  bout  d'une  dizaine  d'années  dé- 
termine des  maladies  souvent  mortelles.  La  population  ou- 
vrière de  la  Ferté  est  décimée  pai*  cette  cause  d'insalubrité. 
Les  pati'ons  viennent  d'en  atténuer  les  ravages  en  rempla- 
çant les  anciens  ateliers  fermés  par  de  vastes  hangars  grillés 
où  les  ouvriers  travaillent  à  peu  près  au  grand  air.  L'ab- 
sorption des  poussières  est  naturellement  diminuée,  uaais 
elle  ne  laisse  pas  de  produire  encore  de  funestes  effets.  L'ap- 
pareil Poirel,  dit  absorbant  hydraulique  (PL  XII,  fig.  5),  se 
compose  essentiellement  d'un  masque  supportant  un  petit 
réservoir  d'eau  à  travers  lequel  se  fait  l'aspiration,  et  sur- 
monté d'une  soupape  par  laquelle  se  fait  l'expiration.  Les* 
poussières  les  plus  ténues  sont  absorbées  par  la  mince 
nappe  liquide  que  l'air  est  obligé  de  traverser.  L'eau  est 
renouvelée  toutes  les  deux  heures  en  moyenne  et  on  la  voit 
alors  fortement  chargée  de  matières  étrangères.  Malgré 
l'efficacité  incontestable  de  cet  absorbant,  six  ou  huit  ou- 
vriers à  peine  s'en  sei^vent  régulièrement,  à  cause  du  poids 
et  de  la  gêne  qui  en  résultent  pour  eux.  Le  même  motif 
l'a  fait  abandonner  chez  MM.  Firmin  Didot,  où  les  ouvriers 
chargés  du  nettoyage  des  chiffons  l'avaient  d'abord  adopté. 


\ 
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ainsi  que  chez  divers  fabricants  de  céruse,  MM.  Orsat, 
Bezançon, 'etc.  *' 

Ces  divers  appareils  ne  préservent  que  des  poussières. 
Celui  qui  vient  d'être  inventé  par  M.  Galibert  et  qui  jouit 
déjà  d'une  certaine  popularité,  a  pour  objet  de  mettre  à 
l'abri  des  dangers  de  tout  milieu  non  respirable,  quelle 
que  soit  la  nature  de  l'insalubrité.  Il  consiste  en  un  masque 
respiratoire  proprement  dit,  communiquant  avec  un  ré- 
servoir d'air  que  l'opérateur  emporte  avec  lui  partout  où 
il  a  besoin  de  pénétrer.  L'outre  ou  vessie  servant  de  ré- 

r 

servoir  est  par  elle-même  très-légère.  On  la  gonfle  en 
quelques  secondes  au  moyen  d'un  soufflet,  et  on  introduit 
quatre-vingt  litres  d'air  dans  cette  sorte  de  ballon,  que 
l'opérateur  fixe  sur  son  dos,  comme  une  hotte,  à  l'aide 
de  bretelles  et  d'un  ceinturon.  La  communication  est  établie 
au  moyen  de  deux  tuyaux  de  caoutchouc  aboutissant,  celui 
d'aspiration  dans  le  bas  du  réservoir,  et  celui  d'expiration 
dans  le  haut.  Dans  ces  conditions,  la  provision  de  quatre- 
vingt  litres  paraît  suffire  pour  une  demi-hem*e.  Du  reste,  l'o- 
pérateur ayant  un  long  travail  à  accomplir  pourrait  emporter 
plusieurs  appareils  de  rechange  ainsi  gonflés.  Cette  inven- 
tion a  été  l'objet  de  plusieurs  expériences  publiques  qui  ont 
eu  un  assez  grand  retentissement  (*) .  Diverses  compagnies 


(*)  Nous  citerons  celle  du  9  août  i86û,  qui  a  eu  lieu  à  la  caserne 
des  pompiers  du  Ch&teau  d^eau,  en  présence  de  M.  le  général  de 
division  Ulrich.  Une  cave  avait  été  remplie  de  fumée.  «  M.  Galibert, 
8  dit  le  moniteur  du  a3  août,  est  descendu  dans  cette  cave  et  y  est 
•  demeuré  un  temps  très-notable.  Aucune  trace  de  souffrance  ne 
«  se  lisait  sur  sa  physionomie,  lorsquMl  est  sorti  de  ce  séjour  as- 
«  phyxiant.  » 

Des  expériences  analogues  ont  été  répétées  le  8  janvier  iSSS  dans 
rhôtel  de  la  Société  générale,  et  le  27  avril  dans  la  caserne  de  la  rue 
Culture  Sainte-Catherine,  en  présence  d'hommes  compétents.  Des 
personnes  étrangères  au  maniement  de  l'appareil,  de  simples  sa- 
peurs pompiers,  ont  teur  à  tour  pénétré  dansdes  caveaux  pleins  dia- 
cide sulAireux  ou  de  fumées  irritantes  et  ont  pu  y  faire  impuné- 
ment des  séjours  de  dix  et  quinze  minutes. 
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industrielles  pamissenti  devoir  y  recourir*  ponrcertaîiis 
vaux  dangereux.  On  en  recommande  particulièrement  h 
ploi  pour  k&ouvriers  puisatiers,  égouttiersvvidangeursiminsi 
que  pour  les  personnes  appelées*  à' combattre  ^les  incendies. 
Nous  n'insisterons  pas  sur  diverses  iparticiilariliés  de 
moindre  importance,  ayant  également  en  vue ^de  préserver 
ries  organes  respiratoires.  Ainsi,  chez  M.  tKestner  àtThann, 
les  ouvriers  des  fours  à  décomposer  io  sel  marin,  poTtent 
des  éponges  mouillées;  à  Ghauuy,ipoun  pénétrer  (dans  les 
chambres  deplomb^ion-s'esteervi  quelque  tempsnde  cas- 
ques semblables  va  ceux  de  la  fabriquejde  Mannham^daas 
la  plupart  des  filatures  de  lin  et  de  chauTre,  on  fait  usage 
d'étoupes  ;  dans  «d'autres  cas,  on  se  contente  d*imimoQchoir 
Boué  sur  la  figure,  etc.,  etc. 

Divers.  —  Nous  nous  sommes, attachés  à  signaler  les 
procédés,  ayant  un  caractère  assez  tranché.  Maâ&  dl .  BxÎAte 
naturellement . un  grand  noukbre.ide.précautioo&fqui  peu- 
vent, atténuer  consdérablement  les.  inoHwémenls  iâe&  ia- 
dustries.  Ainsi,  dans  les  opérations  .donnant  lieu.à.des 
dégagements  de  poussière,  .un  .moyen  assez  .général  con- 
siste À  humecter  les  matières  ûu.à.en  effectuer  le  broyage 
sous  Veau,  et.même  à  renpplacer  en  certains  cas,.ie  laaii- 
sage  par  une  décantation.  A  Choisy-le-Roi,  par  exemple, 
toutes  les  opérations  préliminaires  de  la  fabrique  de  faïence 
de  M.  Boulanger  s'effectuent  exclusivement  par  la  voie 
humide.  Il  en  est  de  même  à  Sèvres,  où  Ton  a  soin  égale- 
ment de  mouiller  les  porcelaines  soumises  au  polissage  par 
le^.  grès  artificiel  ;  le  travail  en  marche  .un  peu  moins  vile, 
mais  la  santé  des  ouvriers  est  préservée.  M.  Guimet,  dans 
sa  belle  fabrique  de  Fleurieux-sur- Saône,  a  assaini  d'une 
manière  analogue  le  broyage  du  bleu  d' outremer   (*). 

{*)  Le  broyage  soasl'eau  lui  a-permis  en  outre,  nous 'tift'fl,  d-ob- 
tenir  ane  'finesse  beaucoup  plus  grande  qae  cliez  les  conctirrents 
qui  opèrent  à  sec. 


M.  Knapp,  à  Strasbourg,  qui  prépare  des  couleui*s  avec  des 
alliages  métalliques,  prévient  tes  potissières  engendrées  par 
la  pulvérisation,  en  empâtant  les  substances  avec  une  solu- 
tion épaisse  de  gotfime  arabique  (*).  'Nous  ne  mention- 
n'Ms  qôe-  pottr'mémorfele'ïttttuîllage  des  meules  à  tailter 
ks  cristaux,  car  cette 'pi-atiqUe  e!st  commandée  par  l'intérêt 
tnème  du*  travail  :  si  rîtiterventîon' de  Teau  cessait  un  in- 
stant, le  ôritM»il  s'éèhaufiferait  et  la  pièce  se  bris^ait. 

»  Une  <a«itre  piécautibn  en  quelquewrte  élémentaire,  mais 
qu'on  ne-doit  pas  moins  signaler,  parce  qu'elle  est  trop 
servent  négligée,  consiste  -k  eiifermèr^  quand  on  le  peut, 
les?  substances  dans  des  appaneils  hehnétiques  ou  comrau- 
niquattt  diiiectement  avec  le  dehors.  Sous  ce  rapport  on 
peut  recomnwmderles  broyeurs  à  chaux,  à  sulfate  et  à  bi- 
carbonate de  soude  de  M.  Keâtner,  à  Thann,  le  blutoir  à 
bleu  d'outremer  de  M.>  Gciimet,  l'appareil  à  tamiser  la  chaux 
de  M.  Goignet  à'SaiM-Demsvetc.,  etc. 

Les  dispositions*  ayant  en  vue  de  soustraire  les  ouvriers 
aux  vapeurs  délétères  '^rattachent  généralement  au  prin- 
cipe bien  connu  des  hottes  de  dégagement.  Mais  la  plupart 
du  temps,  les  applications  sont  si  défectueuses  qu'il  n'est 
pas  inutile  de  citer  quelques' ateliers  où  Ton  a  procédé  avec 
un  meilleur  succès.  Chez  M.  *€hristoffle,  à  Paris,  la  salie 
principale  de  décapage  est  pourvue  de  hottes  qui  commu- 
niquetït  à>une  cheminée  spéciale  de  32  mètres  de  haut 
daus' laquelle  on  entretient  tout  exprès  un  bon  feu  de  bois. 
Les  piles  électriques  de  l'argenture  et  de  la  dorure,  sont 
tPansportées  hors  des  salies*  et  placées  dans  des  cages  vi- 
trées, dont  la  principale,  celle  de  l'argemure,  est  ventilée 
par  une  cheminée  de  26  mètres,  dans  laquelle  brûlent 
SIX  becs  de  gaz.  Chez  MM.  -Guinon,  Marnas  et  Bonnet,  près 

(*)  Ces  poussières  sont  assez  dangereuses  pour  que  dans  certaines 
malsons  àHenfi&ndes,  où  Ton  broie  à  sec,  on  ait  été  obUgé  d'adop- 
ter ^des  vBÀtilateuns. 
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Lyon,  où  Ton  prépare  une  couleur  rouge  nouvelle  avec  di- 
verses substances  parmi  lesquelles  figure  Tacide  phénique, 
il  se  dégage  un  mélange  de  vapeur  d'eau  et  d'oxyde  de 
carbone  qui  entraîne  des  parcelles  d'acide  phénique,  fort 
incommodes  pour  les  ouvriers  ;  les  chaudières  sont  sur- 
montées de  hottes  vitrées,  fermant  avec  un  soin  extrême  et 
débouchant  au-dessus  du  toit.  L'appareil  à  égoutter  l'acide 
picrique,  des  mêmes  fabricants,  est  constitué  par  une  caisse 
longue,  recouverte  de  planches  jointives,  et  communi- 
quant à  la  cheminée  des  foyers,  afin  d'entraîner  les  vapeurs 
nitreuses  qui  s'échappent  abondamment  des  cristaux  pen- 
dant le  séchage.  A  la  fabrique  de  Javel,  à  Paris,  la  cuve 
dans  laquelle  on  prépare  le  chlorure  de  zinc  et  d'où  s'é- 
chappe une  forte  quantité  d'hydrogène,  est  surmontée  d'un 
chapeau  qui  débouche  au  cendrier  du  foyer.  Il  en  est  de 
même  pour  les  cuves  à  fabriquer  le  sulfate  de  fer  de 
M.  Gros  à  Lyon.  L'atelier  d'étamage  de  MM.  Japy,  à  Vou- 
jeaucourt,  est  remarquable  par  les  nouvelles  dispositions 
adoptées  pour  préserver  les  ouvriers  des  vapeurs  de  suif 
qui  se  dégagent  des  bains  d'étciin.  Gomme  les  hottes  se 
gênent  quelquefois  réciproquement,  quand  elles  débou- 
chent dans  une  cheminée  conmiune,  on  renonce  à  accou- 
pler les  bassins  ou  creusets,  ainsi  que  cela  avait  lieu  jusqu'à 
présent.  Ghaque  creuset  a  sa  cheminée  propre,  consti- 
tuée par  un  tuyau  de  tôle  de  5  mètres  de  haut,  entouré 
d'une  gaine  en  briques  de  lo  mètres.  Les  flammes  du  foyer 
s  échappent  par  le  tuyau  en  tôle,  et  les  vapeurs  de  suif, 
réunies  sous  une  hotte,  débouchent  dans  l'intérieur  de  la 
gaine,  par  un  orifice  de  o^'.SS  de  large,  sur  s™, 20  de  haut, 
en  sorte  que  les  uns  et  les  autres  ne  se  rencontrent  qu  à 
la  sortie  du  tuyau,  soit  à  5  mètres  au-dessus  du  creuset. 
Le  but#de  cette  disposition  est  d'éviter  de  contrarier  le 
tirage  du  foyer  tout  en  maintenant  une  bonne  aspiration 
dans  la  hotte.  En  même  temps,  comme  l'introduction  vio- 
lente de  l'air  extérieur,  par  les  portes  ou  les  croisées,  a 
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souvent  pour  effet  de  chaéser  les  vapeui*s  dans  l'atelier,  on 
assure  une  ventilation  calme  et  régulière  au  moyen  de  ca- 
naux ménagés  sous  le  plancher  avec  nombreux  orifices. 
Le  plafond,  très-élevé,  est  pourvu,  de  deux  mètres  en  deux 
inèti*es,  le  long  de  Tarête  supérieure,  de  cheminées  d'ap- 
pel pour  dégager  les  vapeurs  qui  pourraient  encore  s'y 
amasser  (•). 

En  certains  cas,  une  simple  modification  de  détail  dans 
la  construction  d'un  four,  par  exemple,  permet  de  réaliser 
une  amélioration  sensible  pour  l'hygiène.  Ainsi,  les  ouvriers 
occupés  à  la  décomposition  du  sel  marin  sont  exposés  aux 
vapeurs  d'acide  chlorhydrique  qui  s'échappent  par  la  porte 
de  travail  ou  qui  s'exhalent  du  sulfate  de  soude  retiré  du 
four.  Dans  quelques  fabriques,  à  Ghauny,  à  Salyndres,  à 
roseraie,  la  porte  est  surmontée  d'une  petite  hotte  en  com- 
munication avec  la  cheminée,  et  le  sulfate  calciné  est  re- 
froidi à  couvert  dans  un  étouffoir  ménagé  sous  la  sole  et 
communiquant  aussi  à  la  cheminée,  soit  directement,  soit 
par  r intermédiaire  de  quelques  bonbonnes  de  condensa- 
tion. Les  fours  à  calciner  les  pyrites  ont  été  l'objet  d'une 
amélioration  analogue,  à  Chauny  et  à  Thann.  Au  moment 
du  chargement,  l'ouvrier  fait  glisser  un  registre  et  établit 
la  communication  avec  la  grande  cheminée,  afin  d'empê- 
cher l'acide  sulfureux  de  rentrer  dans  l'atelier.  Un  bon 
détail  à  noter  en  passant,  à  Chauny,  c'est  que  le  tuyau  qui 
amène  le  gaz  aux  chambres  est  à  double  tubulure,  en 
sorte  que  quand  une  des  branches  est  corrodée  on  se  sert 
immédiatement  de  l'autre,  sans  que  les  vapeurs  puissent  se 
répandre  dans  l'atelier. 

Enfin,  il  est  des  circonstances  où,  à  défaut  dé  moyens 
techniques,  de  bonnes  mesures  hygiéniques  conjurent  en 
grande  partie  le  mal.  Nous  avons  déjà  eu  occasion  de  citer 


(*)  On  était  en  train  d'introduire  ces  améliorations,  lors  de  notre 
passage  à  Voujeaucourt 
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les  soins  de  propreté  en  vigueur  dans  les  fabriques  de  ce- 
ruse  et  d'acétate  de  plomb  :  nous  n'y  reviendrons  pas  à 
propos  d'a;utres  industries  auxquelles  des  remarques  ana- 
logues:  s'appliquent.  Nous  nous  bornerons  à  retenir  une 
particularité,  comme  exemple  de  ce  que  peut  pour  la  saiilé 
des  ouviiers  l'intelligente  administration  des  patrons,  hnx 
cristalleries  de  Saint-Louis  et  de  Baccarat,  on  affecte' à  la 
préparation  du  minium  des  hommes  de  la  campagne,  de- 
meurant à  quelques  kilomètres  de  ^  la  fabrique,  qui  ont 
aÛDsi  un  grand  exercice  à  faire. à  la-soirtie  de  leurtravjô]. 
On  les  fait  alterner  au  bout  d'une  semaine  pour  les  occuper 
alors  en  plein  air.  On  veille  en  outre  à  ce  qu'ils  aient  une 
nourriture  très^fortifiante.  Ces  sages  mesures  ont  prévenu 
les  coliques  saturnines  dans  ces  vastes  établissements. 

Nous  terminerons  ici  cette  énumération,  bien  qu'il  y  dit 
un  grand  nombre  d'autres  industries  dangereuses  pour  les 
ouvriers.  Mais  les  unes  n'ont  pas  été  assainies  (*),  ou  ne 


-MA*<m^K 


[*)  Telle  est  par  exemple,  la  fabrication  du  chrotnate  de  potasse, 
qui  détermine  au  bout  de  peude  jours  Ja  perforation  de  lacloisoD 
nasale.  Chez  M.  Clouôt,  au  Havre,  Taccident  est  général  :  il  fNU^t 
dû  aux  particules  de  ciiromate  en  suspension  dans  Tair  et  prove- 
nant soit  du  brojrageiles  matières  sèches,  soit  de  Tévaporation  des 
liqueurs.  De  plus,  la  moindre  écorobure^aux  mains  dégénère  en 
ulcère  oancéreux,  qui  ne  tarderait  pas  à  s'approfondir  jusqu^à 
Tes,  si  Ton  ne  s'empressait  de  traiter  la  plaie  par  le  sous-acétate  de 
pkMnb. 

On  peut  citer  aussi  comme  industrie  n^  assainie,  du  moins  «n 
France,  celle  de  la  quinine,  laquelle  produit  les  singuliers  effets 
qu'on  sait,  môme  sur  des  personnes  titrangères  à  la  fabrication.  «  Il 
tf  suffit  quelquefois,nous  disait  M.  Armet  de  Lisle,  de  stationner  dans 
«  Tusinc,  pour  contracter  la  maladie;  »  et,  à  ce  propos,  «oos^fie 
pouvons  résister  au  désir  de  transcrire  ci-après  la  note  qu'il  nous  a 
remise  et  qui  relate  des  faits  curieux,  que  nous  croyons  inédits: 
W  Do  troi$  frères  du  môme  père  et  de  la  même  mère,  l'un,  l'atné 
«  reste  dix  ans  sans  rien  avoir;  le  plus  Jeune,  depuis  trois  ans,*n^ 
«  pas  encore  été  atteint;  le  second,  attrape  la  maladie  au  bout  d'un 
«  mois,  quitte  la  fabrique  et  reste  un  an  ou  quinze  mois  sans  vivre 
•  avec  ses  frères.  Au  bout  de  ce  temps,  donnant  la  main  à  un  voltu- 
«  rier  de  l'usine  pour  décharger  une  voiture  de  toiles  (enveloippts 
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sont  que  d'une  faible  importance  ;  les  autres  sont  en  même 
temps  nuisibles. au  ybisinage  et  dès  lors  seront  examinées 
dans  la  seconde  partie* de  ce  travail  (*). 


Al   iHFKGTIOIf  DE.a^A.TIIOmiàaB  GtffÉBALE. 

La  législation  des  établissements  insalubres  est  fondée, 
en  France,  sur  le  système  préventif.  Ils  sont  soumis,  on 
le  Bait,  à  la  condition  de  l'autorisation  préalable,  ce  qui 
entraîne  habituellement  pour  chaque  usine  des  prescrip- 
tions d'ordre  technique  auxquelles  elle  est  tenue  de  se 

«  des  ballots  de  quinquina),  il  est  repris  de  la  maladie,  qui  le  tient 
«  •  huit*  jours  au  '  11 1  avec  les  yeux  fermés. 

«Un»  aervante  travaillant  prèade-L'usioe,  estforeée  de  quitter  Ja 
«  maison. 

«  Plusieurs  ouvriers  prenant  des  vêtements  ou  des  outils  de  leurs 
ir  oamaràdes,  sont  malades,  pour  deux,  trois  et  quelquefois  .huit 
c  jours. 

a  Un  ancien  ouvrier  passant  sur  la  berge,  Tuslne  étant  ouverte, 
«  est  repris  de  la  maladie  pendant  deux  ou  trois  jours.  » 

^)  G'està  dessein  que  nous  n'avons  pas  compris  dans  notre  no- 
menclature une  indostrie  considérable  et  qui  passe  pour  Insalubre, 
celle  du  verdet  ou  vert  de  gris  (acétate  basique  de  cuivre).  Il  ré- 
sulte en  effet  des  renseignements  qui  nous  ont  été  fournis  sur  les 
Ueux,  que,  bion  que  le  verdet  pris  à  une  certaine  dose' soit  un  poi- 
son redoutable,  les  manipulations  auxquellesll  donne  lieu,  dans.la 
pratique  industrielle,  sont  sans  danger  sérieux  pour  les  ouvriers. 
L'absorption  lente  et  quotidienne  de  ce  corps  paraît  plutôt  favora- 
ble à  la  santé,  et  semble  agir  effleacement,  chez  les  femmes,  pour 
combattre  la  chlorose.  Le  seul  détail  insalubre,  à  un  degré  peu 
grave,  d'ailleurs,  est  celui  des  poussières  engendrées  par  le  ma- 
niement de9  cuivres  ayant  déjà  servi.  Aucune  mesure  spéciale  n'a 
été  adoptée  :  les  ouvriers  se  bornent  à  nouer  quelqu0f<ris«un  mou- 
choir sur  leur  nez  et  leur  bouche. 

Cette  manière  de  voir  est  partagée  par  des  hygiénistes  distingués 
de  Montpellier,  MM.  Pécholler,  Saint-Pierre,  Dumas,  etc.  Les  deux 
premiers  ont  publié  en  t86/i,  une  fort  intéressante  étude  sur  l^y- 
giène  des  ouvriers  employés  à  la  fabrication  du* verdet,  et  arrivent 
à  cette  conclusion  :  «  Au  point  de  vue  de  Thyglène  publique,  la 
■  fabrication  du  verdet  est  absolument  sans  inconvénients.  » 
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conformer.  Rien  ne  limite  d'ailleurs,  l'étendue  de  ces  pres- 
criptions :  la  loi  générale  s'est  bornée  à  en  poser  le  principe 
et  a  laissé  à  l'administration  le  soin  d'en  régler  souverai- 
nement les  détails.  Chaque  préfet,  éclairé  par  son  conseil 
d'hygiène,  délivre  pour  son  département  les  permissions 
d'usines  et  insère  les  clauses  qu'il  juge  utiles  à  la  salubrité 
publique.  (Note  c.)  La  surveillance  est  exercée  exclusive- 
ment par  les  autorités  locales,  et,  dans  la  plupart  des  cas, 
par  les  seuls  agents  de  la  police  ordinaire.  Il  n'existe  point, 
comme  en  Belgique  et  en  Prusse,  ni  même  comme  en  An- 
gleterre (depuis  deux  ans) ,  d'inspecteurs  du  gouvernement 
relevant  de  l'autorité  centrale.  Aussi  l'exécution  des  arrêtés 
laisse-t-elle  beaucoup  à  désirer.  (Note  d.) 

L'ensemble  des  établissements  insalubres  ne  présente 
pas  un  aspect  bien  satisfaisant.  Si  l'on  ne  trouve  nulle  part 
de  ces  grands  abus,  comme  en  Angleterre,  c'est  que  l'in- 
dustrie n'est  accumulée  sur  aucun  point,  dans  les  mêmes 
proportions  gigantesques  ;  mais  les  usines,  prises  indivi- 
duellement, n'en  sont  pas  pour  cela  mieux  tenues.  Du  reste, 
quand  on  veut  apprécier  l'état  de  la  salubrité  industrielle, 
il  faut  mettre  à  part  les  grands  établissements,  ceux  sur- 
tout de  construction  récente.  Plusieurs  d'entre  eux  doivent 
à  l'intelligente  initiative  de  leurs  patrons  des  améliorations 
considérables,  qui  vont  même  bien  au  delà  des  précautions 
exigées  par  les  arrêtés.  Mais  les  petits  établissements,  qni 
sont  les  plus  nombreux,  vivent,  pour  la  plupart,  dans  l'oubli 
des  règles  de  l'assainissement  (*). 

Emploi  des  grandes  cheminées.  —  Un  moyen  élémen- 
taire et  général  d'asssdnissement  consiste  dans  l'emploi  des 

(♦)  On  ue  peut  expliquer  )a  rareté  relative  des  plaintes  qn'iïf 
soulèvent,  que  par  cette  apathie  assez  fréquente  chez  les  gens  qui 
supportent  un  dommage  en  commun  et  surtout  par  ce  sentiment, 
général  dans  les  populations  de  la  province,  qui  empêche  chacati 
de  se  mettre  en  avant  pour  obtenir  le  redressement  d*un  abus. 
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grandes  cheminées.  Toutes  les  fabriques  importantes  en 
sont  pourvues.  On  y  dirige  les  gaz  ou  vapeurs  qu'on  re- 
nonce à  détruire  par  des  moyens  spéciaux,  et  l'on  atténue 
ainsi,  jusqu'à  les  prévenir  quelquefois  complètement,  les 
ravages  qui  résulteraient  de  leur  action,  si  le  dégagement 
avait  lieu  à  un  niveau  moins  élevé. 

Les  cheminées  sont  moins  hautes  en  France  que  dans  les 
autres  pays.  Elles  sont  ordinairement  comprises  entre  3o 
et  4o  mètres.  Dans  quelques  établissements  de  premier 
ordre,  à  Thann,  à  TOseraie,  à  Rouen,  elles  varient  de  5o 
à  60  mètres  ;  à  Salyndres,  on  en  voit  une  de  70  mètres; 
et,  chez  M.  Maletra,  à  Rouen,  la  cheminée  principale,  qui  est, 
pensons-nous,  la  plus  haute  de  France,  atteint  74  mètres. 
.  On  peut  citer  encore  un  dégagement  à  un  niveau  plus 
élevé:  c'est  celui  de  la  fabrique  de  MM.  Gayet  et  Gourjon, 
à  Montredon,  près  Marseille  ;  la  cheminée  traînante  du  four 
à  sulfate  de  soude,  rampe  le  long  des  rochers  et  émet  ses  fu- 
mées, assez  loin  de  l'usine,  à  un  niveau  de  1 1  o  à  1 20  mètres. 

1*  Gaz  provenant  du  traitement  des  matières  minérales. 

Vapeurs  nitremes.  —  Les  opérations  donnant  lieu  à  des 
dégagements  nitreux  peuvent  être  divisées  en  deux  grou- 
pes :  !•  Celles  qui  ont  pour  objet  la  fabrication  de  l'acide 
sulfurique  dans  les  chambres  de  plomb  ;  2*  diverses  réac- 
tions ayant  en  vue  des  produits  variés,  tels  que  nitro- 
benzine,  persulfate  de  fer,  acides  nitrique,  arsénique,  pi- 
crique,  etc.  Chaque  groupe  a  ses  procédés  d'assainisse- 
ment propres. 

L'appareil  de  condensation  par  excellence  annexé  aux 
chambres  de  plomb  est  la  colonne  Gay-Lussac,  garnie  de 
coke  humecté  d'acide  sulfurique  concentré,  et  dont  les  di- 
mensions habituelles  varient  de  5  à  10  mètres  en  hauteur. 
On  en  peut  voir  bon  nombre  d'applications  dans  les  fabri- 
ques françaises.  Plusieurs  industriels  ont  apporté  au  sys- 
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tàme  d€&  madificatiaos  importantes:  quelques-uns  même 
oi>t  supprimé  TacLde  suifurique  concentré,  dont  la  prépara* 
tionest  une  grande  sujétion  pour  les  usines,  qui  n'en  font 
pas  le  commerce.  Chez  M.,  Kublmann,  à.Loos,  près  Lille, 
lai  colonne  est  remplacée  par  une  série  de  douze  bonbonnes, 
suivie  de  deux  tourelles  de  bàô  mètres  de  haut,  garnies 
de  boules  en  gvës  creuses  sur,  lesquelles  on  verse  continuel- 
lesneot: un  filet  d'eau.  Les  bonbonnes  sont  quelquefois  par- 
courues par  de  Tacide  suifurique  concentré  :  cela  dépend  du 
degi'é  de  résistance  à  rabs(N*ption  qu  oOient  les  vapeurs. 
Dans  la  succursale  que  ce  même  industriel  possède  à 
Amiens,  les  tourelles  sont  supprimées  et  le  condenseui*  est 
formé  par  soixante  bonbonnes,  dont  les  dernières,  qui  con- 
tenaient autrefois  du  carbonate  de  baryte,  sont  garnies 
d'acide  suifurique  (*) .  A  Salyndres.  une  amélioration  qui 
nous  a  paru  ûntéressante  consiste  à  interposer  entre  les 
trois  chambres  que  parcourent  successivement  les  gaz,  des 
colonnes  pleines  de  coke  sec,  afin  d'obtenir  un  mélange 
plus  complet  et  de  diminuer  d'autant  la  proportion  des 
vapeurs  qui  passent  au  condenseur.  Aux  environs  de  Mai- 
seille ,  par  exemple  chez  M.  Daniel  à  Mazai-gues ,  chez 
MM.  Gayet  et  Gourjon  à  Montredon,  on  se  borne  à  injecter 
de  la  vapeur  d'eau  dans  la  colonne  de  coke.  MM.  Maze  et 
Chouillou,  à  Rouen,  ont  encore  simplifié  le  système,  en 
n'employant  que  du  coke  sec  :  il  est  vrai  que  l'épaisseur  en 
est  considérable,  une  dizaine  de  mètres  environ,  et  qu'on 
fait  déboucher  la  colonne  à   Tair  libre  pour  surveiller 
l'absorption  avec  plus  de  soin.  Enfin,  à  la  fabrique  de 
MM.  Perret,  à  TOseraie,  près  Avignon,  on  n'a  pas  même 
de  coke,  et  l'on  se  contente  de  faire  parcourir  aux  vapeurs 
un  conduit  souterrain  de  loo  mètres,  où  elles  seconden- 


(•)  Lors  do  notre  visite,  le  chimiste  qui  dirl^çe  la  fabrication  se 
proposait  de  laisser  vingt  bonbonnes  vides,  d'en  garnir  vingt  d'a- 
cide suifurique  et  autant  d'acide  nitrique. 
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seo4.  tant  iMn  que  mal  avaot  de  gagner  la  chemmée.* 
Soittine  toute,  la  colonne  Gay-Lussac,  dans  ses  dispositions 
priimiives,  parait  être  encore  le  meilleur  appareil  d'ab-^ 
sorption. 

Un  mode f de  fabrication  de  Tacide  sulfurique  qui  aurait 
réalisé  un  assainissement  radical,  car  il  rendait  tout  con->- 
denseuv  spécial  inutile,  a  été  essayé  sur  une  grande  échelle 
à  la  faU'ique-de  Montmorency,  près  Lyon,  laquelle  a  dû  ^  pour 
des  raisons  conuuerciales)  discontinuer  sesopérations  (*). 
Les* gaz  sulfureux  et  nitreux,  mélangés  dans  les  proportion» 
ordinaires^  au  lieu  d'être  envoyés  smx  chambres  de  plwnb; 
étaient  dirigées  dans  5o  bonbonnes,  divisées  en  lo  rang*», 
verticaux  de  5  bonbonnes  superposées,  qu'ils  paroourai^l' 
successivement.  Les  bonbonnes,  de  1 20  litres  de  capacité,' 
étaient  remplies  de  coke.  Les  deux  premiers  rangs  rece^^ 
valent  une  pluie  d'eau  froide  ;  les  suivants  une  pluie 
d'acide  sulfurique  faible,  recueilli  dans  les  premiers,  et 
les  derniers  une  pluie  d'acide  sulfurique  de  plus  en  plus- 
concentré.  L  appareil  entier  fonctionnait  ainsi  à  la  manière 
d'une  vaste  colonne  Gay-Lussac,  et  réalisait,  dès  lors,  tous 
lea  efiets  habituels!  d'absorption  de  cette  deniière  ;  aussi, 
les  vapeurs  pouvaient-elles  s'échapper  sans  inconvénient,: 
à  il' air  libre,  à  l'issue  de  la  dernière  bonbonne. 

Les  procédés  d'assainissement  usités  dans  les  opérations 
du  deuxième  groupe  consistent  à  condenseï*  les  vapeurs  dans 
l'eau  ou  à  l'aide  d'alcalis,  et  à  les  envoyer  dans  des  foyers 
incandescents.  Un  des  meilleurs  emplois  de  l'eau  se  trouve 
dans  la  fabrique  de  persulfate  de  fer  de  M.  Gros,  à  Lyon.  Les 
cuves  où  se  fait  la  réaction  du  sulfate  et  de  l'acide  nitrique 
sont  très-bien  installées  ;  le  couvercle  en  grès  qui  les  ferme 
est  luté  avec  le  plus  grand  soin  ;  les  vapeurs  parcourent 
successivement  5o  bonbonnes,  et  de  là,  vont  à  la  cheminée. 


(*)  Nous  apprenons  que  Tautour  du  nouveau  procédé,  M.  Ver- 
straet4esten  voie  ûq  l*appliquer  de  nouveau,  aux  environs  de  Pari?. 


'  1* 
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La  condensation  est  complète  et  on  ne  sent  aucune  odeur, 
ni  dans  les  ateliers,  ni  au  dehors.  M.  Duclos,  à  Dieppedale- 
lez-Rouen,  a  organisé,  dans  sa  fabrique  de  nitro-benzine, 
une  bonne  condensation  par  les  alcalis.  Les  gaz,  après 
avoir  traversé  des  touries  remplies  d'acide  sulfurique,  sont 
définitivement  absorbés  dans  un  conduit  souterrain,  con- 
tenant de  la  chaux  sodée.  Chez  M.  Yedlës,  à  Asnières,  on 
s'occupait,  lors  de  notre  visite,  d'améliorer  l'absorption  en 
fusant  désormais  passer  les  vapeurs  sur  une  solution  de 
soude,  et  de  là,  dans  un  conduit  garni  de  coke,  parcoum 
en  sens  inverse,  soit  par  un  filet  de  liqueur  alcaline,  soit 
par  un  jet  de  vapeur  d'eau.  MM.  Guinon,  Marnas  et  Bonnet, 
à  Lyon,  reçoivent  les  gaz  dans  une  tourie  et  les  envoient 
ensuite  dans  le  foyer.  Il  en  est  de  même  dans  la  fabrique 
d'acéto-nitrate  de  M.  Hubert  fils,  à  Sarreguemines.  Ces 
divers  moyens  donnent  tous  de  bons  résultats  :  c'est  avant 
tout  une  question  de  soins  dans  l'installation  des  appareils 
et  dans  la  conduite  des  opérations. 

Il  y  a  quelques  préparations,  telles  que  celles  de  l'ar- 
séniate  de  soude,  de  l'acide  oxalique,  etc.,  où  l'action 
délétère  des  gaz  rutilants  peut  être  amoindrie  ou  même 
prévenue  par  l'emploi  de  nouveaux  procédés;  mais  ces  pro- 
cédés ne  se  sont  pas  encore  introduits  en  France,  du  moins 
sur  une  échelle  industrielle.  Dans  cet  ordre  d'idées,  on  a 
cité  à  Paris  une  usine  où  la  fabrication  du  chromate  de 
plomb  avait  reçu  une  amélioration  importante  :  au  lieu 
d'obtenir  ce  produit  par  la  réaction  d'un  nitrate  sur  du  fer 
chromé,  on  commençait  par  préparer  du  chromate  de  chaux 
au  moyen  d'un  mélange  de  chaux  et  de  minerai  de  chrome, 
et  Ton  mettait  ensuite  le  chromate  en  présence  d  un  sel 
de  plomb.  On  évitait  ainsi  tout  dégagement  nitreux. 

Acide  sulfureux.  —  Les  principales  sources  d'acide  sul- 
fureux sont  :  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique,  la  com- 
bustion de  la  houille  dans  les  foyers  industriels,  et  diverses 
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opérations  comme  le  radinage  du  soufre,  le  grillage  des 
sulfm'es  métalliques,  raflinage  des  métaux  précieux,  etc. 

Pour  Tacide  sulfureux  émanant  des  chambres,  les  pro- 
cédés ne  se  distinguent  pas  de  ceux  que  nous  avons  indi- 
qués pour  les  vapeurs  nitreuses.  Les  appareils  déjà  décrits 
sont  à  double  fin  et  ont  en  vue  Tabsorption  des  deux  sortes 
de  gaz.  Mais  le  plus  sûr  moyen  d'assainir  c'est  de  diminuer  la 
proportion  d'acide  sulfureux,  en  améliorant  la  combustion 
des  pyrites.  Sous  ce  rapport,  de  grands  progrès  ont  été  faits 
depuis  quelques  années  :  les  fours  à  dalles  ont  été  supprimés 
et  remplacés  par  des  fours  à  grille  du  système  anglais; 
l'admission  de  l'air  a  été  réglée  avec  plus  de  soin,  et  la 
proportion  de  soufre  perdu,  qui  atteignait  autrefois  25  et 
même  3o  p.  i  oo  du  soufre  brûlé,  ne  dépasse  pas  aujourd'hui, 
dans  la  généralité  des  fabriques,  6  ou  7  p.  1 00. 

L'acide  sulfureux  provenant  de  la  combustion  de  la 
houille  n'a  été  l'objet  d'aucun  procédé  d'assainissement. 

En  ce  qui  concerne  la  troisième  source  indiquée,  nous 
trouvons  divers  expédients  dans  les  industries  du  raffinage 
du  soufre  et  de  l'affinage  des  métaux.  Dans  celle  du  rafli- 
nage, pratiquée  en  grand  à  Marseille,  on  s'est  efforcé  de 
prévenir  les  dégagements  sulfureux  :  i'  au  moyen  des  ap- 
pareils distillatoires  perfectionnés  que  nous  avons  déjà  eu 
occasion  de  décrire  dans  notre  rapport  sur  la  Belgique; 
2*  en  emprisonnant  la  soupape  des  chambres  dans  un  tuyau 
à  l'extrémité  duquel  agit  un  ventilateur  qui  refoule  le  gaz 
dans  un  appareil  de  condensation  ;  3°  en  purgeant  d'air,  à 
l'avance,  l'intérieur  des  chambres,  par  une  combustion 
préalable  de  charbon.  Dans  l'industrie  de  l'affinage  des 
métaux,  la  grande  fabrique  de  M"'  veuve  Lyon-Alemand,  & 
Paris,  construite  il  y  a  deux  ans,  est  un  type  remarquable. 
La  totalité  des  gaz  produits  par  les  deux  chaudières  d'at- 
taque est  utilisée  pour  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique. 
A  cet  effet,  les  vapeurs  acides  mélangées  à  une  certaine 
proportion  d'air  introduit  par  un  orifice  du  couvercle,  se 
TOM£  IX,  1866.  0^ 
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précipitent  dans  un  large  tuyau  qui  traverse  une  caisse  à. 
eau,  et  débouchent  dans  une  chambre  de  plomb  où  l'on  in- 
jecte de  la  vapeur  d'eau  et  d»  gaz  nitreux.  Le  courant  se 
rend  dans  une  deuxième  chambre,  et  de  là  dans  une  longue 
galerie  ou  irainêe  de  plomb,  divisée  de  deux  en  deux  mètres 
par  des  demi  cloisons  alternées,  de  manière  à  déterminer  une 
série  de  zigzags  dans  la  masse  gaaeuse.  Gelle-ci  traverse 
ensuite  une  colonne  de  5"*, 2a  de  kautr  garnie  de  coke 
constamment  mouillé,  et  débouche  enfin  dans  une  cheminée 
de  4^  mètres  de  haut,  au  pied  de  laquelle  nous  avons 
constaté  l'absence  complète  d'éléments  acides.  La  capacité 
des  chambres  et  de  la  traînée  est  de  3oo  mètres  cubes  ;  le 
parcours  total  du  gar  est  d'environ  70  mètres.  La  quantité 
d'acide  sulfurique  régénéré  est  considérable,  et  les  indem- 
nités aux  voisins  ont  cessé,  quoique!' usine  soit  située  an 
sein  d*un  quartier  populeux.  Des  dispositions  analogues, 
mais  beaucoup  moins  parfaites^  sont  adoptées  chez  d'antres 
affineurs  de  Paris,  par  exemple  chez  M.  Martin,  à  Cbaronne, 
où  les  gaz  ont  un  parcours  de  aS  mètres  et  se  rendent  dans 
une  chambre  de  plomb  divisée  en  quatre  compartimeatSw 

Àciâe  ehlorhydrique,  —  Les  dommages  à  la  végétation 
causés  par  l'acide  ehlorhydrique  des  fours  à  décomposer 
le  sel  marin,  ont,  à  plusieurs  reprises,  attiré  l'attentioD 
publique.  A  Marseille,  à  Salyndres,  à  Rouen,  à  Dieuze^  les 
ravages  ont  souvent  été  considérables.  Récemment  encore, 
dans  cette  dernière  localité,  la  population  a  été  fortemoit 
émue  par  des  dégagements  qui  rendaient  la  contrée  presque 
inhabitable,  et  qui  ont  néces^té  l'intervention  spéciale  de 
l'autorité  préfectorale. 

Les  principes  auxquels  on  s'est  arrête  généralement  en 
France  pour  prévenir  l'émission  de  l'aeide  chns  Tatma^ 
sphère,  sont  les  suivants  : 

Attaquer  le  sel  marin  dans  des  iburs  complètement  à 
(abri  du  contact  des  flammes; 
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Condenser  le  gaz  muriatique  dans  des  appareils  spéciaux 
présentant  de  grandes  surfaces  d'absorption  ; 

Dégager  le  condenseur  à  Tair  libre,  au  lien  de  le  faire 
communiquer  à  la  ckaaiinée,  afin  de  ne  pas  précipiter  la 
circulatioR  du  couraiH  absorbable. 

Maîsi  si  ce  sont  là  les  conditions  reconnues  les  meilleures, 
il  s  en  faut  de  beaucoup  que  tous  les  industriels  les  aient 
appliquées.  Le  plus  grand  nombre  fût  encore  usage  des 
/mra  marseillûis^  dans  lesquels  l'acide  seul  de  la  cuvette  de 
décompositira  oa  basirmgne  est  préservé  des  flammes  du 
iCoyer ,  tandis  que  celui  de  la  sole  de  calcination  ou  cahine  est 
mélangé  à^ees  flammes..  La  condensation  de  ce  dernier  acide 
s'effectue  très-imparfaitement;  aussi,  pluaîeura  usines  y  re*' 
noncent-^iles  tout  à  faît^  et  renvoient*elles  directement  à 
la  cheminée.  Quelques-unes,  même,  perdent  le  gaz  de  la 
bastringue  ;  de  ce  nombre  sont  celles  de  Septème  et  de 
Berre  (près* Marseille) ,  qui  n'ont  pas  l'emploi  de  leur  acide, 
et  qui  sont  d'ailleurs  situées  dans  des  localités  où  une  s«n« 
blable  pratique  a  moins  d'inconvénients.  Au  total,  nous 
estimons  que  sur  l'ensemble  du  territoire,  une  moitié  environ 
de  l'acide  chlorhydrique  échappe  à  touto  condensation. 

En  tête  des  établissements  qui  ont  adopté  les  fours  à 
double  moufle,  on  doit  citer  ceux  de  Chauny  et  de  Thann. 
Quelques  autres  fabriques,  celles  de  Salyndres,  de  Dieuze, 
de  Lille,  ont  essayé  ou  essayeront  très-proehainement  les 
nouveaux  fours.  Il  v  a  quelque  motif  d'espérer  que  l'exemple 
se  propagera  et  que  nous  finirons  par  imiter,  sous  ce  rap-- 
port,  l'Angleterre  et  la  Belgique. 

Les  appareils  de  condensation,  trës-wiés  de  forme  et 
d'efficacité,  peuvent  fttre  rangés  sous  trois  types  distinctsri 
l'un,  que  nous  appellerons  l'ancien  système,  composé  exchh» 
sivement  de  bonbounea;  l'autre,  ou  nouveau  système,  con- 
âstant  en  tours  maçonnées  de  grande  hauteur;  et  )e 
troisième,  ou  système  mixte,  formé  à  la  fois  de  bonbonnes 
et  de  tourilles  de  dimrasions  moindres. 
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Les  fabriques  de  Javel,  à  Paris,  de  MM.  Maze  et  Ghouillou, 
à  Rouen,  sont  d'assez  bons  représentants  de  Fancien  sys- 
tème. L'acide  de  la  cuvette  y  parcourt  une  soixantaine  de 
bonbonnes  de  sSo  à  «5oo  litres  de  capacité.  L'eau  qui  ali- 
mente les  bonbonnes  suit  une  marche  inverse  de  celle  du 
gaz,  en  sorte  que  les  bonbonnes  les  plus  rapprochées  du 
foyer  fournissent  la  solution  la  plus  chargée.  L'acide  dé- 
bouche dans  chacune  d'elles,  non  au  sein  du  liquide,  mais 
au-dessus  de  la  surface,  ce  qui,  dans  ces  sortes  d'appareils, 
est  le  grand  obstacle  à  la  condensation.  M.  Kuhlmann  ren- 
force le  système  par  des  dispositions  additionnelles.  A  sa 
fabrique  d'Amiens,  la  batterie,  qui  ne  compte  pas  moins  de 
â5o  bonbonnes,  est  suivie  d'un  conduit  souterrain  garni  de 
craie  et  d'une  cuve  où  un  agitateur  brasse  du  lait  de  chaux. 
A  son  établissement  principal  de  Loos,  il  envoie  le  gaz 
sortant  des  bonbonnes  dans  un  aqueduc  souterrsdn,  de 
60  centimètres  de  large  sur  i",2o,  où  circule  un  courant 
d'eau,  ei  dans  lequel  se  rendent  également  les  fumées  am- 
moniacales des  fours  à  charbon  d'os.  Malgré  ces  expédients 
qui  augmentent  l'efficacité  du  système,  M.  Kuhlmann  recon- 
naît lui-même  la  supériorité  des  tours  anglaises,  et  il  se  met 
en  devoir  d'en  installer  dans  son  usine. 

Les  nouveaux  condenseurs  fonctionnent  avec  beaucoup 
de  succès  dans  l'établissement  de  M.  Kestner,  à  Thann,  qui 
en  a  pris  l'initiative  en  France,  depuis  plusieurs  années. 
L'usine  possède  trois  tours  carrées  de  18  mètres  de  haut, 
(non  compris  la  couronne) ,  construites  en  grès  des  Vosges 
bouilli  dans  le  goudron.  Elles  sont  pleines  de  coke,  jus- 
qu'aux quatre  cinquièmes  de  leur  hauteur.  Une  pluie  d'eau 
froide  tombe  continuellement  à  la  partie  supérieure,  tandis 
que  le  gaz  la  parcourt  de  bas  en  haut.  L'acide  y  parvient 
après  avoir  traversé  cinq  cuves  en  grès,  où  une  première 
condensation  s'effectue.  Chaque  tour  est  surmontée  d'une 
petite  cheminée  débouchant  à  l'air  libre  et  donnant  une 
issue  à  une  quantité  insensible  d'acide.  Une  disposition 
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analogue  existe  chez  MM.  Gayet  et  Gourjon,  à  Mazargues. 
Les  tours  ont  i5  mètres  de  haut,  et  i^fSo  de  côté.  L'acide 
traverse  trois  cuves  de  grès  avant  d'entrer  dans  la  co- 
lonne. 

Le  système  mixte  se  rencontre  dans  de  bonnes  conditions 
à  Ghauny  et  à  Salyndres.  Dans  cette  dernière  usine,  le  gaz 
provenant  de  la  cuvette  de  décomposition  traverse  soixante- 
cinq  bonbonnes  et,  à  la  suite,  une  colonne  de  huit  mètres 
de  haut,  formée  de  tuyaux  en  grès  goudronné  de  70  centi- 
mètres de  section,  et  garnie  de  coke  arrosé  d'eau.  Quant  à 
l'acide  de  la  calcination,  il  se  rend  directement  à  la  che- 
minée. 

Ges  divers  types  d'appareils  sont  inégalement  répandus. 
Le  système  des  tours  est  encore  le  moins  usité.  On  peut 
prévoir,  cependant,  qu'il  ne  tardera  pas  à  se  substituer  aux 
deux  autres  :  plus  simple  et  d'un  entretien  plus  écono- 
mique, il  donne  pour  le  moins  d'aussi  bons  résultats  que 
le  plus  parfait  d'entre  eux. 

Hydrogène  sulfure,  —  Le  traitement  des  eaux  du  gaz  de 
l'éclairage  ne  donne  plus  lieu  en  France  aux  importants  dé- 
gagements d'hydrogène  sulfuré  qui  se  produisaient  autrefois. 
Les  nouveaux  procédés  de  M.  Mallet,  consistant  à  chauffer 
les  eaux  avec  de  la  chaux  de  façon  à  isoler  complètement 
l'ammoniaque,  ont  considérablement  assaini  cette  branche 
d'industrie.  11  se  forme  cependant  encore  quelques  éma- 
nations sulfhydiîques  au  moment  de  la  saturation  par  les 
acides.  Dans  la  plupart  des  établissements,  notamment  dans 
ceux  de  la  Compagnie  parisienne,  on  se  borne  à  surmonter 
les  cuves  de  hottes  débouchant  au-des3us  du  toit,  ce  qui  est 
tout  à  fait  insuffisant.  A  l'usine  à  gaz  de  Saint-Sever  (Rouen), 
on  a  recouvert  la  cuve  d'un  chapeau  en  plomb,  qui  permet 
d'envoyer  les  vapeurs  sous  le  cendrier. 

Une  autre  source  d'hydrogène  sulfuré,  qui  deviendra 
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très-importante,  si  la  pratique  sanctionne  les  expériences 
actuellement  en  cours,  est  le  traitement  des  marcs  de  soude 
par  les  liqueurs  chlorhydriques.  A  Dieuze,  où  l'on  s'occupe 
tout  particulièrement  de  la  question,  on  s'attache  à  brûler 
ce  gaz,  en  présence  d'une  quantité  d  air  assez  faible  pour 
que  l'hydrogène  seul  soit  oxydé  et  que  le  soofre  se  préci- 
pite en  totalité.  C'est  une  opération  très-difficile  à  aieoer  eo 
grand  ;  aussi  les  appareils  destinés  à  la  réaliser  ne  sont-ës 
pas  encore  aaaez  bien  fixés  pour  qu'il  y  ait  lieu  de  les 
décrire. 

Fumées  plombeuses.  — Les  usines  où  l'on  fond  le  ploaib 
dégagent  des  fumées  qui,  par  la  proportion  plus  ou  moins 
grande  de  plomb  qu'elles  contiennent,  peuvent  être  très- 
nuisibles  au  voisinage.  Un  des  étaUissements  où  l'on  a  pris 
les  meilleures  précautions  pour  retenir  la  totalité  du  métal, 
est  celui  de  MM.  OEschger,  Mesdach  et  C'%  à  Biache  Saint- 
Yaast.  Les  ateliers  sont  parcourus  souterrainement  par  une 
galerie  de  i*",2o  de  large  sur  i",75  de  haut  (PL  XII,  fig.  i) , 
qui  reçoit,  chemin  faisant, les  flammes  de  tous  les  foyers,  et 
aboutit  à  une  cheminée  de  â  mètres  de  diamètre  à  la  base 
et  52  mètres  de  haut.  Avant  son  déboucher,  la  galerie  se 
renfle  en  une  chambre  de  condensation,  longue  de  i4  mètres, 
large  de  8  et  haute  de  2,  divisée  en  quatre  compartiments 
par  des  cloisons  qui  forcent  les  fumées  à  circuler  alterna- 
tivement de  bas  en  haut  et  de  haut  en  bas.  Le  développe- 
ment total  de  cet  ouvrage  souterrain  est  de  près  de 
25o  mètres.  Il  condense  les  vapeurs  plombeuses  avec  une 
grande  puissance,  au  point  qu'à  l'époque  où  l'on  traitait 
annuellement  5. 000  tonnes  de  minerai  du  Chili,  contenant 
environ  moitié  de  plomb,  on  retirait  de  l'appareil  60  tonnes 
de  crasses,  renfermant  1 5  tonnes  de  métal,  soit  près  des 
deux  tiers  de  1  p.  100  du  plomb  total  passé  aux  fourneaux. 
C'était  im  sérieux  bénéfice  pour  Fusine  :  aussi  se  propo- 
sait-on de  doubler  le  développement,  ce  qui  aurait  sans 
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doute  pernûs  de  retirer  encore  6  ou  7  tonnes  de  métal 
Mais  les  nouveaux  traités  de  commerce,  en  restreignant  les 
opérations  de  l'usine,  ont  fait  renoncer  à  ce  projet. 

}L  Lepan,  à  Lille,  qui  fabrique  les  tuyaux  de  plomb  sur 
une  grande  échelle,  mais  qui  ne  traite  pas  les  minerais, 
a  reconnu  cependant  l'opportunité  d'adapter  aux  chau- 
dières de  fusion  un  appareil  condensateiur.  A  cet  effet,  il  a 
ménagé  près  du  massif  des  chaudières  à  vapeur,  et  en  com- 
munication avec  le  cendriier,  une  chambre  ^souterraine  de 
4  mètres  de  long,  3  mètres  de  large  et  i"*,So  de  haut,  dans 
laquelle  aboutissent  tous  les  tuyaux  d'échappement  des 
hottes  qui  recouvrent  les  chaudières.  Cette  disposition, 
qaoique  fort  simplifiée,  parait  suffire  aux  nécessités  moindres 
de  cette  exploitation. 

JffuUes  minérahs,  —  La  fabrication  des  huiles  naiiïérales 
a  pris  «ne  grande  extension.  On  les  obtient  avec  l'huile  de 
pétrole,  le  bog-head  d'Ecosse,  le  goudron  de  houille.  La 
otîstillati(xi  de  ces  matières  donne  des  produits  volatils 
d'iune  odeur  fort  incommode.  Mais  ici  l'intérêt  du  fabricant 
est  d'accord  avec  ceux  de  l'hygiène  pour  faire  recliercher 
une  bonne  condensation.  Aussi  la  proportion  des  vapeui'S 
perdues  est-elle  en  géwéi-al  peu  -considérable.  Toutefois, 
quelque  soin  qu'on  y  apporte,  certains  gaz,  ^Is  que  l'hy- 
drogène sulfuré ,  mêlés  aux  essences  proprement  dites , 
échappent  à  la*  condensation.  Dans  les  usines  bien  tenues, 
on  ne  les  laisse  point  dégager  dans  les  ateliers.  Ghez 
MM.  Evrard,  Paix  et  C",  à  Cowrcbeftettes  (Ite-de-Calais), 
on  les  fait  passer  à  tnn'ters  im  deuxième  condenseur,  qui 
en  réduit  beaucoup  la  quantité;  de  plus,  le  récipient  où 
tombent  les  liquides  ainsi  obtenus,  est  hermétiquement 
clos  et  est  muni  au  couvercle  d'un  tube  de  dégagement 
qui  s'élève  au-dessus  de  la  toiture.  Dans  quelques  établis- 
sements tels  que  celui  de  MM.  Knab  et  C'%  à  la  Marquette 
(Ifoute-iGaronne),  le  tube  débouche  sous  le  foyer  de  l'ap- 
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pareil  distillatoire ,  avec  interposition  d'une  caisse  à  eau 
pour  empêcher  la  propagation  du  feu. 

11  se  produit  aussi  des  odeurs  désagréables,  au  moment 
du  déchargement  des  alambics  et  de  F  extinction  des  résidus. 
Pour  éviter  d'ouvrir  les  appareils,  MM.  Evrard  et  Paix 
extraient  le  brai  avec  une  pompe  qu'on  introduit  dans 
un  orifice  fermant  à  vis,  ménagé  à  cet  effet.  A  Dieppe, 
MM.  Robert,  Galland  et  G"  ont  fait  usage,  pour  la  dis- 
tillation du  bog-head,  de. cornues  verticales  se  déchar- 
geant, par  la  partie  inférieure,  dans  une  sorte  de  souter- 
rain, d'où  les  vapeurs  sont  appelées  dans  une  cheminée 
spéciale. 

Un  danger  plus  grand  que  celui  des  mauvaises  odeurs, 
est  le  danger  d'incendie.  Il  n'est  pas  inutile  de  relater 
quelques  bonnes  dispositions  prises  dans  certains  établisse- 
ments. A  Courchelettes,  un  premier  soin  consiste  à  enterrer 
les  barriques  de  pétrole,  dès  leur  arrivée.  Le  magasin  est 
ainsi  remplacé  par  une  aire  de  terre  meuble,  au  sein  de 
laquelle  les  fûts  sont  déposés  et  soustraits  au  contact  de 
l'air.  On  les  retire  un  à  un,  au  fur  et  à  mesure  des  besoins. 
Les  alambics  distillatoires,  dans  la  même  fabrique,  sont 
parfaitement  agencés.  Enfermés  jusqu'à  mi-hauteur  dans 
un  massif  en  maçonnerie,  ils  s'étendent  sur  tout  un  côté 
long  d'une  chambre  spéciale,  isolée  à  la  fois  des  appareils 
de  condensation  et  des  foyers.  Ceux-ci  ouvrent  dans  une 
galerie  voûtée  qui  règne  en  contre-bas  des  alambics,  pa- 
rallèlement au  massif.  C'est  exclusivement  par  là  que  se 
fait  le  service  des  grilles  et  que  l'air  est  fourni  à  la  com- 
bustion. Si  un  alambic  venait  à  crever,  les  huiles  se  ré- 
pandraient dans  la  galerie.  Aussi  les  mesures  sont-elles 
prises  pour  que  les  deux  extrémités  de  la  galerie  puissent 
être  fermées  instantanément  en  cas  de  sinistie.  Tout  afflux 
d'air  manquant  au  foyer,  l'incendie  s'éteindrait  bientôt  de 
lui-môme.  Cette  disposition  est  complétée  par  la  présence 
d'un  tube  de  vapeur  qui  permettrait  de  créer  promptement 
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une  atmosphère  artificielle  dans  Tensemble  du  local  clos 
de  toutes  parts.  Inutile  d'ajouter  que  l'éclairage,  dans  les 
divers  ateliers,  a  lieu  à  travers  des  châssis  vitrés.  Des  pré- 
cautions recommandables,  quoique  moins  complètes ,  ont 
été  prises  par  M.  Daniel  dans  la  fabrique  qu'il  vient  de  faire 
construire  à  Mazargues.  Le  chauffage  et  l'éclairage  sont 
dans  de  bonnes  conditions  d'isolement  ;  les  lampes,  séparées 
par  une  glace  épaisse,  sont  logées  dans  l'épaisseur  du  mur 
et  envoient  leur  fumée  au-dessus  du  toit,  par  un  petit  con- 
duit ménagé  dans  la  maçonnerie.  Entre  la  grille  et  le  fond 
des  alambics  s'étend  une  table  horizontale,  de  manière  à 
préserver  ceux-ci  du  rayonnement  direct  du  combustible. 

Une  amélioration  d'un  autre  genre  et  plus  radicale  a 
été  réalisée  dans  le  département  du  Nord  par  M.  G.  De- 
haynin.  Les  goudrons  sont  distillés  dans  ses  usines,  non 
plus  à  feu  nu,  mais  à  la  vapeur  employée  extérieurement 
comme  chauffage  et  intérieurement  en  barbottage.  Cette 
vapeur,  même  à  haute  pression,  serait  insuffisante,  si  elle 
agissait  seule,  pour  opérer  la  distillation  des  produits;  mais 
une  pc)mpe  pneumatique  maintient  dans  tout  l'appareil  un 
vidé  assez  parfait  pour  faciliter  notablement  cette  distilla- 
tion. Les  produits  inégalement  volatils  sont  d'ailleurs  con- 
densés dans  des  vases  spéciaux,  comme  par  le  procédé  or- 
dinaire. Toute  chance  d'incendie  est  ainsi  écartée  de 
l'opération  la  plus  dangereuse. 

La  préparation  des  mastics  se  rattache  naturellement  à 
cette  industrie.  Les  vapeurs  dégagées  pendant  la  cuisson 
sont  acres  et  pénétrantes.  Jusqu'ici,  le  seul  moyen  employé 
consiste  à  les  lancer  dans  le  foyer.  Chez  M.  Knab  et  C'% 
à  Ivry,  les  chaudières  sont  surmontées  d'une  calotte  mo- 
bile, débordant  de  oo  centimètres  environ  le  rebord  des 
chaudières.  Sauf  pendant  la  période  du  chargement  et  celle 
du  brassage,  qui  durent  moyennement  un  quart  d'heure 
chacune,  la  calotte  est  abaissée  sur  la  chaudière  et  empri- 
sonne en  même  temps  un  orifice  ménagé  dans  le  massif, 
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par  lequel  les  yapemiB  Tont  sous  la  grille.  Mais  oomme  oa 
n'a  interposé  ni  caisse  à  eau  ni  toiles  métalUqueSy  il  airîre 
de  temps  en  temps  des  explosions. 

Gaz  des  fours  à  cha%ix^  à  dmeni^  à  coke^  etc.  —  La 
première  question  qui  se  présente  en  abordant  oe  sujet  est 
celle  qui  a  été  posée  par  le  Comité  consultatif  des  Ârte  et 
Manufactures  :  a  Les  gaz  de  pareils  £ours  sont-Us  nuisibles 
<c  à  la  végétation  ?  » 

Ces  gaz  peuvent  agir  de  deux  mamëres  :  i*"  Par  la  haule 
température  à  laquelle  ils  sont  portés  ;  s*"  par  les  éUneals 
nuisibles  qu'ils  contiennent  En  tajit  que  gaz  chauds,  il  ne 
paraît  pas  qu'ils  aient  jamais  produit  des  effets  bien  séneox. 
a  L'expérience  prouve  tous  les  jours  que  les  fours  à  cfaaux 
>tt  étabës  à  de  faibks  distances  ne  nuisent  en  rien  aux  ar- 
<i  bres,  »  dit  le  conseil  <oentral  d'hygiène  du  Nord.  Nos  pro- 
jpipes  observations  en  divers  lieux  confirment  cette  asserti<Hi  : 
nous  avons  vu  socrvent<une  végéiaiion  luxuriante  autour  des 
Iburs  à  diaux  ou  des  fours  à  briques  ;  nulle  part  nous  n'a- 
vons reconnu  qu'elle  ait  été  compromise  par  leur  voisi- 
nage (»). 

Quant  à  l'action  que  c^  gaz  peuvent  exercer  par  suite 4e 
leur  composition  chimique,  des  faits  nombi^ux,  dont  quel- 
ques-uns étudiés  avec  soin,  ont  donné  à  croire  à  diverses 
personnes  que  cette  action ,  k  peu  près  insensible  aar  la 
plupart  dfis  végétaux,  est  au  contraire  font  appréciable  sur 
les  vignes,  et  qpiielquefois  jusqu'à  6  ou  8oo  n>ètre5  de  distance, 
non  pour  nuire  extérieurement  à  lem*  pousse^.mais  pour 

{*)  li  y  aeejnendantdes  casoùparsaitedQCOocoarsâecartaines 
circoostances  la  végétation  doit  sabir  des  atteintes.  «  Le  maxiraun 
0  dédommage  aurait  lieu,  nous  disait  M.  Chevreu],  si  les  gaz  chauds 
«  des  fours  venaient  frapper  la  face  inférienrr  des  feulUes  :  Hsagi- 
«  raient  alors  non  pour  brûler  nais  pour  dessériter  ces  feuîHrs.  » 
Botur  que  cette  éventualité  se  produise,  il  nesuffitpasquelesfoafiS 
soient  rapprochés  des  plantes  :  il  faut  aussi  que  leurs  fumées  se 
dégagent  i  un  niveau  moins  élevé. 
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communiquer  auxrsdsins  et  au  vin  un  goût  désagréable  ('). 
C'est  là  une  opinion  générale  en  Bourgogne,  aussi  les  fours 
y  sont-ils  en  chômage  pendant  la  floraison  et  les  deux  ou 
trois  mois  qui  suivent.  Plusieurs  départements,  le  Rhône, 
la  Loire-Inférieure,  Vaucluse,  etc.,  se  sont  rangés  à  cette 
manière  de  voir,  en  l'appuyant  de  preuves  qui  lui  donnent 
de  la  consistance.  Il  n'y  a  pas  longtemps  que  le  tribunal  de 
Lyon  condamnait,  après  enquête,  un  chaufournier  de  Vi- 
rieu-Ie-Grand  à  des  indemnités  envers  quarante  proprié- 
taires de  vignobles.  Nous  donnons  à  la  Note  e.  le  récit  de 
cette  enquête  qui  nous  a  paru  instructive. 

Ce  que  nous  avons  vu  de  plus  saillant  en  fait  de  fours  à 
chaux,  est  le  système  dit  fumivore  de  M.  Bidreman,  à  Lyon. 
Le  conseil  d'hygiène  du  Rhône  le  juge  avec  une  grande  la- 
veur :  «  Grâce,  dit-il,  à  un  progrès  qui  s'est  accompli  dans 
«  l'art  du  chaufournier,  les  fours  à  chaux  pourront  n'être 
«  plus  soumis  à  des  règles  si  rigoureuses  (le  chômage).  Un 
«système  nouveau,  en  les  rendant fumivores,  les  innocente 
«  désormais.  »  Beaucoup  d'industriels  de  la  ville  et  des  en- 
virons font  usage  de  ces  appareils.  Nous  avons  vu  ceux  que 
Tinventeur  avait  fait  construire  à  Vaise,  passés  aujourd'hui 
entre  les  mains  de  M.  Vurpas.  Ils  donnent  très-peu  de 
fumée  et  d'odeur  ;  en  un  mot,  ils  sont  à  peu  près  exempts 
d'inconvénients  pour  le  voisinage,  et  quoique  au  sein  d'un 
quartier  populeux,  ils  ne  soulèvent  aucune  réclamation. 
L'inventeur  est  parti  de  ce  principe  que  la  fumée  des  fours 
à  chaux,  abstraction  faite  de  la  nature  du  combustible,  dé- 
pend surtout  de  la  conduite  du  feu.  Quand  le  tirage  manque 
dans  la  première  période  de  la  cuisson,  quand  l'échaufTe- 
ment  est  inégal  dans  la  masse ,  deux  circonstances  habi- 


{*)  n  n'est  pas  étonnant  qu'en  Angleterre,  on  ait  admis  la  par- 
faite innocuité  de  ces  gaz  sur  ies  végétaux.  (Voir  notre  précédent 
rapport  sur  co  pays.)  Gela  tient  à  ce  que  la  seule  plante  sur  la- 
quelle on  ait  cru  ailleurs  constater  une  fâcheuse  influence,  la  vigne, 
manque  précisément  au  climat  anglais. 
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tuelles  dans  les  foyers  ordinaires,  il  se  produit  nécesssûre- 
ment  de  la  fumée.  En  conséquence,  M.  Bidreman  s'est  at* 
taché  à  donner  à  ses  appareils  une  forme  plus  rationnelle, 
imitée  de  celle  des  hauts  fourneaux.  C'est  un  ovoïde  allongé, 
d'une  capacité  de  18  mètres  cubes,  ayant  2'*,5o  de  dia- 
mètre à  la  partie  la  plus  large  et  i",25  au  gueulard.  La 
paroi  intérieure  est  formée  de  briques  ordinaires  et  est  re- 
vêtue à  l'extérieur  d'une  chemise  en  maçonnerie,  ce  qui 
porte  l'épaisseur  totale  à  1  mètre  au  minimum.  Le  gueulard 
est  exactement  fermé  par  un  couvercle  en  fonte.  Les  gaz  se 
rassemblent  dans  un  camau  annulaire  percé  d'ouvreaux, 
qui  règne  au-dessous  du  couvercle  dans  la  maçonnerie,  et 
de  là  sont  portés  dans  une  cheminée  qui  débouche  à  1 2  mè- 
tres plus  haut,  soit  à  une  élévation  totale  de  27  mètres  au- 
dessus  du  sol.  L'ouverture  latérale,  destinée  à  l'extractioD 
de  la  chaux  cuite,  est  également  fermée  par  un  volet  en  fer. 
La  cuisson  est  continue  :  la  charge  s'effectue  deux  ou  trois 
fois  en  vingt-quatre  heures,  et  se  compose  d'un  mélange 
mouillé  de  pierres   calcaires  et  de    combustible  menu. 
M.  Vurpas  emploie  de  la  houille  moyennement  fumeuse  : 
la  fumée  n*est  apparente  qu'au  moment  du  chargement,  et 
pendant  quelques  minutes  à  peine.  Cet  industriel  nous  a 
assuré  que  ces  fours  lui  donnaient  en  outre  une  grande 
économie  de  charbon,  soit  près  de  4o  p.  100. 

La  fabrication  du  ciment  Portland  qui,  depuis  quelques 
années,  a  pris  en  France  du  développement,  donne  lieu  à 
des  fumées  très -désagréables  lorsque  les  matières  pre- 
mières sont  d'une  nature  limoneuse,  comme  certaines  ar- 
giles fétides  qu'on  trouve  aux  environs  de  Guétary  (Basses- 
Pyrénées).  Le  premier  moyen  d'assainissement  consisterait 
donc,  si  on  le  pouvait,  à  employer  de  préférence  des  ma- 
tières moins  impures,  telles,  par  exemple,  que  les  marnes 
du  terrain  crétacé,  dont  se  servent  MM.  Demarle  et  C'*, 
à  Boulogne.  Mais,  même  avec  ces  dernières,  on  se  trouve 
encore  en  présence  d'inconvénients  analogues  à  ceux  du 


GAZ  DES  FOURS   A   CHAUX,    A   aMENT,   A  COKE,   ETC.      53 1 

chaufoumage,  quand  les  appareils  ne  sont  pas  établis  dans 
des  conditions  convenables.  Ceux  de  MM.  Demarle  peuvent 
être  recommandés  comme  réalisant  un  bon  tirage  et  permet- 
tant d'effectuer  la  combustion  à  une  température  qui  dimi- 
nue beaucoup  l'intensité  des  fumées  (PL  XIII,  fig.  3).  Chaque 
four  est  composé  de  deux  parties  :  la  moitié  inférieure,  de 
forme  cylindro-conîque  et  haute  de  7",5o,  reçoit  les  frag- 
ments de  pâte  séchée  et  le  coke;  la  partie  supérieure  ou 
dôme,  de  5  mètres  de  haut,  complète  le  réverbère  et  forme 
au-dessus  des  matériaux  une  chambre  de  combustion  qui 
assure  une  élévation  convenable  de  température.  Le  dôme 
est  surmonté  d'une  cheminée  de  2",5o  de  haut.  L'usine 
de  MM.  Demarle,  qui  emploie  7  ou  8  de  ces  fours,  fonc- 
tionne aujourd'hui  sans  provoquer  aucune  plainte.  Elle 
avait  occasionné  d'abord  une  insalubrité  particulière,  dont 
on  est  resté  quelque  temps  sans  découvrir  la  cause.  Elle  inon- 
dait la  vallée  de  la  Liane  et  une  portion  de  Boulogne  d'un 
brouillard  blanchâtre  très-tenace,  d'une  saveur  acide  et  pi- 
quante. Analyse  faite,  on  trouva  que  ce  brouillai'd  était  en 
partie  formé  de  sel  marin  volatilisé  et  maintenu  dans  l'air  à 
l'état  globulaire,  auquel  se  joignaient  des  poussières  di- 
verses et  un  peu  d'acide  chlorhydrique  libre.  Ces  éléments 
provenaient  de  l'eau  de  mer,  dont  on  faisait  usage  pour  dé- 
layer la  pâte  et  éteindre  le  coke.  Aussi,  depuis  trois  ans, 
qu'on  a  prescrit  l'emploi  de  l'eau  douce,  cette  incommodité 
a  disparu. 

Rien  de  particulier  à  dire  sur  les  fours  à  briques  et  les 
fours  à  coke.  En  ce  qui  concerne  ces  derniers,  le  grand 
moyen  d'assainissement  a  consisté  jusqu'ici  à  faire  dégager 
les  fours  dans  des  cheminées  élevées.  C'est  la  solution  qui 
a  été  imposée,  par  exemple,  aux  nombreux  fours  à  coke  qui 
incommodaient  la  ville  deSaint-Etienne.  A  Alais,  on  a  essayé, 
il  y  a  quelques  années,  une  nouvelle  industrie  qui  cousis- 
tait  à  condenser  divers  éléments  contenus  dans  les  fumées. 
Il  en  résultait  indirectement  un  progrès  sanitaire,  mais  cette 
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industrie  n  a  pas  pris  une  grande  extension  ;  il  ûe  paratt  pas 
que  Topération  soit  très-lucrative. 

a*  Gaz  prouenant  du  iraitement  des  malièi'es  organiques  (*) 

Distillation  des  bois.  — Cette  opération,  effectuée  généra- 
lement en  vue  d'obtenir  l'acide  pyroligneux,  donne  lieu  à 
des  produits  gazeux  assez  complexes,  les  uns  délétères,  les 
autres  simplement  à  odeurs  désagréables.  Les  moyens 
employés  pour  en  préserver  le  voisinage  consistent  à  la 
fois  dans  la  condensation  et  la  combustion. 

La  fabrique  de  M.  Boyer,  à  Grenelle  (ancienne  maison 
Boutîn  et  G'*j,  est  une  de  celles  où  les  précautions  sont 
les  plus  complètes.  L'appareil  distillatoire  est  formé  de  cinq 
à  six  chambres  en  tôle  de  i"*,5o  de  long  sur  o",6o  de  large 
et  autant  de  haut,  destinées  à  recevoir  le  bois.  Les  va- 
peurs sortent  par  une  ouverture  supérieure  et  se  rendent 
dans  un  très-long  tuyau  en  cuivre,  appendule  long  des  murs 
de  l'atelier,  dans  lequel  se  fait  la  condensation.  A  l'extré- 
mité de  ce  tuyau,  les  gaz  non  condensés,  oxyde  de  car- 
bone, hydrogène  carboné,  etc.,  sont  ramenés  dans  le  foyer, 
où  ils  économisent  une  grande  quantité  de  combustible. 
Chez  M.  Camus,  à  Ivry,  le  bois  est  enfourné  dans  de  grands 
cylindres  mobiles  d'une  contenance  de  lo  à  ii  stères, 
qu'on  manœuvre  à  la  grue  et  qu'on  loge  verticalement 
dans  de  grands  fours.  Au-dessus  de  ces  appareils  règne  une 
grande  hotte  conique  surmontée  d'une  cheminée  pour  dé- 
gager les  fumées  et  les  vapeurs  qui  s'échappent  des  cylin- 
dres, surtout  au  moment  de  l'entrée  et  de  la  sortie.  Les  gaz 
provenant  de  la  distillation  sont  d'ailleurs  condensés  et 
brûlés  comme  chez  M.  Boyer.  Chez  M.  Hardel ,  à  Dieppe- 

{*)  Nous  comprenons  sous  la  dénomination  générique  degaz,  non* 
seulement  les  g^T  proprement  dits,  mais  aussi  toutes  les  vapeurs, 
plus  ou  moins  définies,  qui  s^exhalent  pendant  le  travail  des  ma* 
tières  organiques. 
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âale-kz-Rouen,  la  perte  de  ee  gaz  est  réduite  au  minimum^ 
Le  réfrigérant  est  pourvu  d'une  abondante  circulation  â*eauiy 
et  le  tuyau  d'échappement  débouche  dans  un  cendrier, 
qu'on  entr'ouTre  juste  ce  qu'il  faut  pour  fournir  le  comr- 
plément  d'air  nécessaire  à  la  combustion.  Aussi  ne  sent-on 
aucune  fbiie  de  gaz  daos  l'atelier.    ' 

A  cette  opération  se  rattache  la  torréfaction  de  l'acétate 
brut,  laquelle  a,  comme  on  sait,  pour  objet  de  dépouiller  ce 
sel  des  matières  goudronneuses  dont  on  a'a  pas  réussi  à  pri- 
ver complètement  f  acide  pyroligfieax  par  des  distillations 
multipliées.  Le  meilleur  moyen  d'assainissement  consiste. à 
enlever  préalablement,  par  la  voie  humide,  la  plus  forte 
portion  possible  de  goudron.  Ce  résultat  est  d'ailleurs  tou/t 
en  faveur  du  fabricant;  car,  ainsi  que  le  fait  remarquer  jus- 
tement M.  Bouchardat,  il  facilite  l'opératioBi  délicate  de  la 
fusion  de  l'acétate.  M.  Boyer  a  soin  de  purifier  ses  sels  par 
des  lavages  et  un  égouttage  forcés,  dans  un  appair^l  à  force 
centrifuge  semblable  à  celui  qui  est  en  usage  dans  les^  sucre- 
ries et  les  raffineries  de  sucre. 

GélcUifW^  c»Ue  for  te  ^  gruisse^  suifs^  etc.  —  Dans  la  pré- 
paration de  ces  matières  et  de  plusieurs  autres  du  même 
genre,  il  se  développe  pendant  la  période  d'ébullition  des 
odeurff  nauséabondes,  daiues  à  ee  que  les  viandes  ne  sont  pas 
suffisamment  fraîches.  La  fabriq^ue  de  gélatine  et  de  colle 
forte  de  M.  Coignet,  à  Saint-Denis,  montre  ce  qu'on  peut 
obtenir  en  fait  d'assainissement,  avec  des  soins  et  de  la 
propreté,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  recourir  à  des  dis- 
positions compliquées.  I4ous  ne  croyons  pas,  en  effet,,  qu'il 
esfist&uni  autre  établissement  où  la  préparation  de  ces  pro- 
duite excite  aussi  peu  la  répugnance*.  Les  appareils  sont 
presque  âMsimulés  aux  regards,  et.  aucune  odeur  ne  trahit 
la  présence  des  matières  aoûmales.  L'ébullitioa  a  iieu;  dans 
des  chaudières  autoclaves,  chauffées  à  la  vapeur,  à  près  de 
deux  atmosphères*.  L'opération  finie,  on  ouvre  un  tube 
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abducteur,  dans  lequel  la  pression  refoule  la  gélatine 
liquide  et  la  renvoie  à  des  bâches  situées  quelques  mètres 
plus  haut.  Des  tuyaux  de  distribution  conduisent  de  ces 
bâches  aux  appareils  de  concentration,  dans  lesquels  la 
gélatine  est  transformée  en  colle  forte.  Ce  sont  des  caisses 
rectangulaires  découveVtes,  parcourues  horizontalement  par 
un  réseau  de  tubes  à  vapeur  appliqués  sur  le  fond,  et  sur- 
montées de  hottes  en  bois.  Celles-ci,  parfaitement  ajustées, 
descendent  très-bas  sur  les  appareils,  qu'elles  recouvrent 
exactement,  et  débouchent  au-dessus  du  toit  à  une  quin- 
zaine de  mètres  d'élévation.  Tout  cela  est  propre,  soigné, 
bien  entretenu,  et  rappelle  aussi  peu  que  possible  l'industrie 
qui  y  est  exercée. 

Le  même  mode  de  cuisson,  dans  les  chaudières  auto- 
claves à  la  vapeur,  commence  à  se  généraliser  pour  l'ex- 
traction des  graisses  et  des  suifs.  Ainsi,  à  l'abattoir  muni- 
cipal d'Aubervillîers ,  les  chevaux  dépecés  sont  chargés 
dans  des  cylindres  à  double  fond,  dans  lesquels  on  fait  arri- 
ver de  la  vapeur  à  trois  atmosphères  et  au  delà.  Chaque 
cylindre  contient  sept,  huit,  et  même  dix  chevaux;  on 
chauffe  pendant  cinq  ou  six  heures.  Les  liquides  se  rassem- 
blent entre  les  deux  fonds  et  sont  recueillis  par  un  robinet 
placé  à  la  partie  inférieure.  Les  odeurs  ne  se  dégagent 
qu'accidentellement  par  les  soupapes,  pendant  la  cuite  et 
au  moment  du  déchargement  ;  mais  l'incommodité  est  beau- 
coup moindre  que  dans  les  appareils  chauffés  à  feu  nu.  Il 
y  a  toutefois  à  remarquer  que  si  le  dégagement  accidentel 
par  les  soupapes  est  peu  considérable  dans  des  établisse- 
ments aussi  bien  conduits  que  celui  d'Aubervilliers,  on  ne 
saurait  en  dire  autant  de  la  plupart  des  usines  privées  ;  les 
couvercles  ne  tardent  pas  à  se  déformer  par  les  chocs  vio- 
lents qu'ils  reçoivent  dans  les  manœuvres  répétées,  et  les 
chaudières  finissent  par  fonctionner  réellement  à  simple 
pression,  par  suite  de  l'échappement  continu  de  la  vapeur 
à  travers  les  joints  des  couvercles.  En  outre,  il  est  des  cas 
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OÙ  ce  moyen  d'assainissement  ne  saurait  convenir,  du 
moins  sans  modifications,  quand,  par  exemple,  il  faut  bras- 
ser les  matières,  ou  quand  on  veut  avoir  des  suifs  tout  à 
fait  exempts  des  odeurs  que  leur  communique  toujours  ce 
mode  de  cuisson.  On  recourt  alors  à  d'autres  dispositions. 
Ainsi  à  la  fabrique  de  graisses  industrielles  de  M.  Evrard,  à 
Douai,  la  cuve  dans  laquelle  s'effectue  la  combinaison  des 
matières,  et  d'où  se  dégagent  des  vapeurs  très-odorantes  au 
moment  de  la  saponification,  est  surmontée  d'un  couvercle 
demi-cylindrique  en  fonte,  mobile  autour  de  charnières, 
et  qu'on  ouvre  plus  ou  moins  selon  les  besoins.  Ce  cou- 
vercle est  percé  d'un  orifice  par  lequel  les  vapeurs  sont 
entraînées  sous  le  foyer  des  générateurs.  A  l'extrémité  du 
tuyau,  un  jet  de  vapeur  agit  à  la  manière  de  Y  échap- 
pement dans  les  locomotives,  pour  activer  l'aspiration. 
Pendant  la  plus  grande  partie  de  la  cuite,  la  cuve  reste 
fermée.  Au  moment  du  brassage  le  couvercle  est  légère- 
ment soulevé,  mais  une  toile  se  rabat  sur  la  fente,  de  ma- 
nière pourtant  à  laisser  le  ringard  de  l'ouvrier  passer  et 
circuler  librement. 

Dans  les  fonderies  de  suif,  on  adapte  à  la  chaudière  auto- 
clave un  condenseur  spécial  dans  lequel  les  vapeurs  odo- 
rantes viennent  se  réunir.  Un  des  appareils  les  plus  usités 
est  celui  de  M.  Foucbé  (PI.  XII,  fig.  3) ,  qui  consiste  essentiel- 
lement en  deux  vases  communiquants  de  grandeur  très-iné- 
gale. Le  plus  grand  compartiment,  ou  chaudière  proprement 
dite,  a  moyennement  i"*,6o  de  diamètre  sur  j"\io  de 
haut;  tandis  que  le  plus  petit  ou  condenseur  a  o",2  5  de 
diamètre  sur  o",5o  de  haut.  Ce  dernier  est  aux  deux  tiers 
plein  d'ctau.  On  la  renouvelle  de  temps  en  temps,  à  mesure 
que  les  vapeurs  émanant  de  la  chaudière  et  venant  en  partie 
s'y  absorber,  la  chargent  d'éléments  plus  ou  moins  fétides. 
On  reproche  à  cet  appareil  de  ne  pas  assez  favoriser  la  con- 
densation, et  de  faire  dissoudre  une  partie  des  mauvaises 
odeurs  par  le  suif  lui-même.  Aussi  M.  Moquet,  qui  dirige 
Tome  IX,  1866.  35 
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avec  beaucoup  d'intelligence  rioiportante  fonderie  de  Ma- 
dame V^'  Touchais  fils  et  C*,  à  Nantes,  y  a-t-il  apporté  des 
modifications  importantes,  dont  il  se  montre  également  sa- 
tisfait au  point  de  vue  de  l'hygiène  et  de  la  qualité  des  pro- 
duits (PI.  Xil,  fig.  2).  Le  principe  est  resté  le  même,  en  ce 
sens  que  l'autoclave  communique  toujours  avec  un  conden- 
seur. Mais  celui-ci  est  formé  par  un  grand  tonneau,  d'une 
capacité  décuple,  rempli  d*eau,  au  fond  duquel  plonge  le 
tube  de  dégagement.  Le  couvercle  ou  chapeau  en  entonnoir, 
exactement  vissé,  est  pourvu  à  son  centre  d'un  petit  tuyau 
débouchant  à  la  cheminée  des  foyers.  Les  vai>eurs,  qui  après 
avoir  traversé  l'épaisseur  du  liquide  du  tonneau  ont  échappé 
à  la  condensation,  se  rassemblent  sous  le  couvercle  et  ren- 
contrent, avant  de  s'engager  dans  le  tuyau  de  sortie,  une 
pomme  d'arrosoir  qui  les  rabat  dans  le  tonneau.  Par  ces 
diverses  précautions,  toute  odeur  est  supprimée. 

En  résumé,  les  conditions  qui  paraissent  assurer  la  désin- 
fection de  ces  diverses  industries  sont  :  i'*  l'emploi  de  uia- 
tières  non  fermentées;  2°  la  substitution  de  la  vapeur  au 
feu  nu  ;  3"  le  chauffage  en  vase  clos  ;  4"  ^^  ^iiise  en  commu- 
nication des  chaudières  avec  un  bon  condenseur  ou  un  fover, 
ou  mieux  encore  avec  l'un  et  l'autre  successivemeni;.  La 
«impie  combustion  ne  paraît  pas,  en  effet,  toujoure  suffisante 
pour  détruire  les  vapeurs  très-âcres  du  siiif,  particulière^ 
ment  quand  elles  sont  produites  par  le  chauffage  à  feu  nu. 
Témoin  l'usine  de  M.  Arlot  et  G'%  à  la  Villette,  où  quinze 
chaudières  enfennées  dans  une  galerie  en  maçonnerie 
envoyaient  toutes  leurs  vapeurs  à  travers  un  feu  de  coke, 
d'où  elles  se  rendaient  dans  une  cheminée  de  33  mètres.  De 
Faveu  des  industriels  eux  mêmes,  la  destruction  des  odeurs 
n'était  pas  complète,  et  Ton  a  dû  dans  ces  derniers  temps 
recourir  au  chauffage  à  la  vapeur. 

Un  autre  détail  de  fabrication  qui  se  rattache  à  l'extrac- 
tion des  graisses  et  qui  est  souvent  une  cause  gi^ave  d'insa- 
lubrité, c'est  la  séparation  du  suif  contenu  dans  les  «lux  de 
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cuisson  des  viandes.  On  sait  que  ces  eaux,  exprimées  .à 
Taide  de  la  presse  hydraulique,  sont  abandonnées  dans  .des 
tonneaux  ou  dans  des  cuves  pour  .permettre  au  suif  de  se 
-séparer par  le  repos.  Il  est  rare  quil.ne  se  produise, pas 
alors  des  émanations  désagréables,  dangereuses  même,  car 
elles  résultent  ordinairement  de  la  putréfaction  des  matières 
organiques.  On  a  proposé  récemment  de  prévenir  cette  fer- 
:nientation  en  enduisant  les  parois  des  cuves  avec  du  gou- 
dron, du  coaltar  saponiné,  .ou  d'autres  substances  conte- 
nant également  de  Tacide  phénique.  M.  le  D'Lemaire,  qui 
a  été  en  France  un  des  promoteurs  les  plus  actifs  de  ce 
corps  remarquable,  a^  dé  terminé  d'heureuses  améliorationôA 
rétablissement  de  MM.  Barrault,  Couvreur  et  Fazillau,  à 
la  Goumeuve.  Au  moyen  d'une  faible  couche  de  coaltar,  ces 
industriels  ont  désinfecté  presque  entièrement  leurs  eaux 
de  pression  provenant  de  toutes  espèces  de  détritus  de  la 
boucherie  de  Paris.  .Leurs  réservoirs  souterrains,  conte- 
nant 100  mètres  cubes,  n'ont  plus  présenté  qu'une  odeur 
à  peu  près  insensible.  M.  Lemaire  assure  que  les  résultats 
seraient  plus  complets  encore  si  au  lieu  d'agir  sur  les  eaux 
de  cuisson,  on  plongeait  pendant  une  heure  les  matières 
crues  dans  de  l'eau  .phéniquée  ou  dans  de  l'eau  de  goudron. 
Les  .liquides  provenant  de  débris  lainsi  désinfectés  seraient, 
dit-il,  inodores  (i). 

Bougies  stéariques.  —  Cette  industrie,  comme  toutes 
celles  où  l'on  traite  des.matiëres  animales,  peut  être  consi- 
dérablement  assainie  par  des  soins  et  de  la  propreté.  C'est  en 
opérant  sur  des  matières  fraîches,  en  ayant  des  appareils 
bien  nettoyés,  en  aérant  les  locaux,  en  prévenant,  en  un 
mot,  toutes  les  causes  de  fermentation  putride,  qu'on  ar- 


(*)  0<;  V^cide  Phénique,  par  M.  le  D' Lemaire,  a*  édition,  1866, 
Cet  ouvrage  contient  de  très-intéressantes  indications  sur  les  ser* 
icices  que  peut  rendre  Uacide  phénique  en  matière  d'assainisscmeut. 
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rive  à  diminuer  beaucoup  les  inconvénients.  La  fabrique  de 
MM.  Leroy  et  Durand,  à  Gentilly,  celle  de  M.  Foulquier,  à 
Villodève  (Hérault) ,  en  offrent  des  preuves  frappantes.  Mais 
il  reste ,  malgré  tout ,  certaines  causes  d'insalubrité  qu'on 
ne  peut  faire  disparaître  entièrement  sans  l'emploi  de  pro- 
,  cédés  spéciaux.  Telles  sont  celles  qui  se  rattachent  à  la 
saponification  et  à  la  distillation. 

Dans  la  plupart  des  usines,  la  saponification,  soit  à  la 
chaux,  soit  aux  acides,  s'eflectue  dans  des  cuves  décou- 
vertes. 11  en  résulte  des  odeurs  désagréables,  accompagnées, 
dans  le  second  cas,  d'un  fort  dégagement  d'acide  sulfu- 
reux. Chez  M.  de  Milly,  à  Paris,  la  saponification  à  la 
chaux  a  été  assainie  par  une  nouvelle  méthode  due  à  cet 
industriel  distingué.  Les  suifs  sont  chargés  avec  le  lait  de 
chaux  dans  des  autoclaves,  où  Ton  fait  arriver  de  la  vapeur 
à  huit  ou  neuf  atmosphères.  Cette  haute  température  per- 
met de  réduire  beaucoup  la  proportion  de  chaux  employée, 
et  dispense  en  outre  d'effectuer  le  brassage  du  mélange. 
Aucune  odeur  ne  peut  donc  s'échapper  au  dehors  pen- 
dant que  la  saponification  s'accomplit.  Une  fois  la  réaction 
terminée,  et  à  la  faveur  de  la  pression  qui  règne  dans  l'au- 
toclave, on  écoule  successivement  par  deux  robinets  de 
.  vidange  la  glycérine  et  les  savons  calcaires.  Bien  que  les 
cuves  où  l'on  envoie  ces  produits  soient  découvertes,  il  ne 
se  produit  à  ce  moment,  non  plus  que  pendant  la  décom- 
position des  savons  qui  y  fait  suite,  aucune  odeur  incom- 
mode, pourvu  que  la  saponification  ait  été  bien  exécutée. 

Les  odeurs  engendrées  par  la  saponification  aux  acides 
dépendent  beaucoup  de  la  manière  dont  l'opération  est 
conduite.  M.  de  Milly  met  ses  soins  à  ce  que  le  suif  et 
l'acide  sulfurique  se  trouvent  dans  les  proportions  exacte- 
ment voulues  pour  la  réaction,  et  à  ce  que  l'acide  soit  en 
même  temps  à  l'état  de  concentration  convenable.  A  cet 
effet,  les  suirs  fondus  sont  entreposés  dans  des  bâches  à 
l'étage  supérieur,  et  de  là  on  les  fait  couler  dans  des  tuyaux. 
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conjointement  avec  la  quantité  calculée  d'acide  sulfurîque. 
On  évite  ainsi  la  destruction  de  matière  organique  et  le  dé- 
gagement sulfureux  qu'entraînerait,  par  exemple,  l'émission 
directe  de  l'acide  sulfurique  au  sein  du  suif  fondu,  contenu 
dans  les  cuves.  Mais  l'habileté  la  plus  consommée  n'évite 
pas  entièrement  la  production  des  odeurs.  Chez  M.  Guéri- 
tault,  à  la  Piaudière,  près  Nantes,  où  Ton  emploie  la  même 
méthode,  on  a  en  outre  la  précaution  de  faire  arriver  le 
mélange  réagissant  dans  des  cylindres  parfaitement  clos, 
munis  d'un  tuyau  qui  envoie  les  gaz  dans  la  cheminée  prin- 
cipale, haute  de  35  mètres. 

La  distillation,  dans  les  fabriques  bien  menées,  ne  donne 
lieu  qu'à  une  très-faible  proportion  d'acide  gras  non  con- 
densé, attendu  qu'il  est  de  l'intérêt  du  fabricant  de  rendre 
la  condensation  aussi  parfaite  que  possible.  Elle  ne  doit 
non  plus  donner  lieu,  si  la  saponification  a  été  bien  réussie, 
qu'à  une  quantité  insensible  d'acroléine.  Ces  vapeurs  sont, 
les  dernières  surtout,  de  nature  très-incommode.  M.  Guéri- 
tault  a  adopté  une  disposition  analogue  à  celle  que  nous 
avons  décrite  pour  les  huiles  minérales.  Le  tuyau  qui  amène 
les  liquides  condensés  se  bifurque  à  son  extrémité;  la 
branche  inférieure  plonge  dans  le  bac,  et  est  ainsi  privée 
de  communication  avec  le  dehors;  la  branche  supérieure 
se  relève,  traverse  une  caisse  à  eau,  où  elle  abandonne,  par 
une  condensation  nouvelle,  la  majeure  partie  des  vapeurs 
qu'elle  amène,  et  de  là  se  rend  à  la  cheminée  où  se  per- 
dent les  derniers  restes  de  gaz. 

Savons.  —  Nous  avons  peu  de  choses  à  dire  de  cette 
industrie.  Les  odeurs  auxquelles  donnent  lieu  les  diverses 
phases  de  la  saponification  et  de  la  cuite,  sont  faiblement 
incommodes  pour  le  voisinage.  Les  inconvénients  sont 
même  à  peu  près  nuls  dans  les  établissements  bien  dirigés. 
La  seule  particularité  que  nous  ayons  à  citer  est  la  saponi- 
fication en  vase  clos,  inaugurée  par  MM.  Guinon,  Marnas  et 
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Bonnet  à  Lyon,  et  pratiquée  sur  une  assez  grande  échelle - 
par  ces  industriels.  Il  nous  est  d'ailleurs  interdit  de  donner- 
des  détails  sur  cette  opération,  tenue  secrète  parle»  inveo^ 
teurs. 

Les   fabriques  de  Marseille-,  accumulées  dans  certains 
quartiers  de  la  ville  (*) ,  les  infectent  d'odeurs  tout  à  ùÀt 
indépendantes^  de  la  saponification  et  de  la  cuite*  propre- 
ment dites,  mais  qui  se  lient  intimement  au'  mode  adopté* 
de  tout  teiBps  par  l'industrie  marseillaise.  Nous  TOui<HiS' 
parler  de  l'emploi  des  soudes  brutes  ou  des^  soudéy  non» 
débarrassées  de  leurs  marcs  par  lixiviation.  Chaque  saTon- 
nïer  tient  à  avoir  la  soude  sortant  du  four  et  à  faire  lui- 
même  le  départ  des  matières  étrangères.  II  résulte  de  cette- 
tradition,  que  nous  n'avons  pas  à  apprécier  au  point  de- 
vue  de  la  fabrication,  que  les*  savonniers  offrent  en  petit  les 
inconvénients  des  fabriques  de  soude.  Les  marcs  entreposés 
dans  chaque  maison,  bien  qu'il  soit  prescrit  de  les  enlever 
quotidiennement,  développent  les  odeurs  sulftireuses  carar- 
téristiques  de  ces  résidus,  et  produisent  dans  les  rues  raie 
véritable  infection. 

Charbon  d!os^  rêvïvificalion  du  t}oir  animal. — On  fabrique 
ordinairement  le  charbon  d'os  dans  des  marmites  ou  pots  en 
fer  qu'on  empile  les  uns  au- dessus  des  autres  dans  de  grands 
fours,  et  qu'on  en  retire  quand  l'opération  est  terminée. 
Les  gaz  .provenant  de  la  calcination  des  os  se  mélangent 
aux  flammes  du  fover,  en  économisant  ainsi  du  combus- 
tible,  et  se  rendent  avec  elles  dans  la  même  cheminée.  Ce 
procédé  est  très-incommode  pour  le  voisinage,  parce  que 
la  destruction  des  vapeurs  organiques  est  toujours  incom- 
plète. Cn  premier  perfectionnement,  qu'on    trouve  chez 


(*)  Par  exem4)le,  dans  la  rue  Sainte,  où  presque  chaque  maison 
recèle  au  rez-de-chaussée  ou  dans  le  sous-sol  une  fabrique  de 
•avon. 
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M.  Coignel,  à  Saict-^Deais ,  consiste  à  avoir  un  feu  supplémen* 
taire  sur  lequel  on  fait  passer  les  fumées  du  four  pour 
achever  de  les  brûler.  Mais  même  dans  ces  conditions,  les 
gaz  envoyés  à  la  cheminée  conservent  de  très-fortes  odeurs. 

Une  méthode  bien  préférable  est  employée  par  MM.  A. 
Baudesson  et  P.  Houseai»,  dans  leur  fabrique  des  Trois  Pi- 
liers, près  de  Rheims.  Les  os  sont  chargés  dans  des  cornues- 
fermées  analogues  à  celles  du  gaz  de  Féclairage^  distribuée»* 
entre  trois  fours,  à  raison  die  5  par  four.  Chaque  cornue 
peut  débiter  loo  kilog.  de  noir  en  24  heures.  Les  gaz  se 
réu(»issent  dans  un  même  tuyau  et  traversent  successive- 
ment 3  chaudières  pleines  d^eau  dans  lesquelles  se  conden- 
sent Tammoûiaque  et  divers  produits  emp^^umatiques« 
L^excédaat  est  dirigé  sous  les  grilles  des  fours.  Les  eaux 
de  condensation  sont  utilisées  pour  la  fabrication  du  chlor- 
hydrate d'ammoniaque.  On  sent  très-peu  d'odeurs  sous  le 
vent  de  la  cheminée.  La  condeasation  est  également  em-* 
ployée  chez  M.  Leroux,  près  Nantes,  pour  les  gaz  qu'en- 
gendre la  torréfaction  des  cornes  et  des  os  destinés  à  l'en^ 
grais  artificiel.  Le  torréfacteur  enfernoé  dans  un  four 
tourne  au  milieu  des  flammes  ;  un  tuyau  placé  dans  Taxe 
conduit  les  gaz  au  sein  d'une  cuve  à  eau,  mais  la  portion  non 
condensée,  au  lieu  de  faire  retour  au  foyer,  est  envoyée  à 
une  cheminée  de  35  mètres. 

Un  détail  de  fabrication  qui  est  une  source  de  désagré- 
ments pour  les  ouvriers  et  pour  les  vcnsins,  c'est  le  défour- 
nement  des  marmites.  Cet  inconvénient  disparaît  avec  les 
nouveaux  fours  du  système  Brison,  qui  commencent  à  se  pro» 
pager  dans  l'industrie.  On  en  peut  voir  des  bonnes  applica- 
tions chez  M.  Poitou,  à  Paris,  chez  M.  Dupleix,  à  Bordeaux, 
ckez  M.  Pilon  fils,  à  Nantes,  etc.  L'appareil  Brison  (PI.  XIII, 
fig.  1  et  2)  est  composé  d'une  série  de  cornues  ovales,  en 
terre  réfractaire,  d'une  capacité  moyenne  de  s  hectolitres  en- 
viron, à  demeure  dans  un  four,  et  juxtaposées  verticalement 
de  manière  à  conserver  entre  elles  uu  espace  libre  qui  per« 
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met  aux  flammes  de  les  entourer.  La  partie  centrale  des 
cornues  est  seule  engagée  dans  Tintérieur  du  four,  de 
sorte  que  les  extrémités  restent  facilement  accessibles.  On 
charge  par  le  haut,  et  l'on  referme  aussitôt.  Lorsque  la 
matière  a  subi  l'action  de  la  chaleur,  on  décharge  par 
le  bas  et  instantanément,  en  fsdsant  jouer  une  soupape  au 
moyen  d'un  levier  extérieur.  Le  noir  est  reçu  dans  un 
étouffoir  disposé  au-dessous  et  en  dehors  du  massif  du  four- 
neau. Dès  que  la  cornue  est  vidée,  la  soupape  se  referme 
spontanément,  à  l'aide  d'un  contre-poids.  Il  n'y  a  donc, 
dans  cette  opération,  ni  odeur  répandue,  ni  perte  de  temps. 

Les  industriels  qui  emploient  cet  appareil  disent  aussi 
qu'il  procure  une  grande  économie  de  combustible.  M.  Poi- 
tou emploie  un  four  de  1 2  cornues  disposées  en  9  rangées 
parallèles,  à  droite  et  à  gauche  de  la  grille.  La  chambre  à 
brûler  les  gaz  de  la  calcination,  faisant  suite  à  la  grille, 
s'étend  entre  les  deux  rangées.  Les  gaz  s'échappent  des 
cornues,  à  travers  les  interstices  de  la  plaque  de  fond,  et 
pénètrent  dans  la  chambre,  au  moyen  d'orifices  ménagés 
dans  le  couloir  où  aboutissent  les  pieds  des  cornues.  Ils 
rencontrent  ainsi  directement  les  flammes  du  foyer,  et  se 
brûlent  mieux  que  dans  les  fours  à  marmites.  M.  Polton 
assure  que  l'économie  de  combustible  est  de  plus  de  moi- 
tié. Ce  système  a  en  outre  l'avantage  de  se  prêter  au  mode 
de  condensation  adopté  par  MM.  Baudesson  et  Houseau. 
Au  lieu  de  laisser  les  gaz  arriver  directement  au  contact  des 
flammes,  rien  de  plus  facile  que  de  les  amener  à  un  réfrigé- 
rant, en  les  recueillant,  soit  'dans  le  couloir,  soit  dans 
chaque  cornue. 

La  révivification  donne  lieu  à  des  inconvénients  analogues, 
quoique  moindres.  Ces  inconvénients  dépendent  beaucoup 
de  la  manière  dont  le  lavage  est  effectué.  Ordinairement, 
on  opère  trop  vite,  parce  que  les  raflineurs,  n'aimant  pas  à 
avoir  une  grande  quantité  de  noir  en  roulement,  sont  tou- 
jours pressés  de  reprendre  celui  qui  vient  de  servir.  On  lave 
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alors  quelquefois  en  lo  minutes,  comme  chez  M.  Lebaudy 
à  la  Villette,  chez  M.  Say,  à  la  gared'Ivry,  etc.,  au  moyen 
d'une  vis  d'Arcbimède  faiblement  inclinée,  dans  laquelle  le 
noir  remonte,  tandis  que  Teau  descend.  On  passe  ensuite 
au  four  à  révivifier.  Chez  M.  Sommier,  voisin  de  M.  Le- 
baudy, le  lavage  est  beaucoup  plus  complet.  Le  noir  est 
d'abord  mis  à  fermenter  dans  des  cuves  où  il  reste  2  ou  5 
jours;  une  partie  de  la  matière  organique  se  détruit,  et,  en 
outre,  les  fragments  sont  rendus  bien  plus  pénétrables  à 
l'action  de  l'eau.  Pour  accroître  ce  dernier  effet,  et  briser 
davantage  la  croûte  terreuse  ou  calcaire  qui  recouvre  les 
grains  de  noir,  on  fait  arriver  dans  les  cuves  un  jet  de  va- 
peur à  2  atmosphères  emprunté  au  générateur.  On  procède 
enfin  au  lavage  proprement  dit,  après  quoi,  le  noir  est  en- 
voyé aux  fours.  M.  Kuhlmann,  à  Loos,  qui  révivifie  pour  un 
grand  nombre  de  raffineurs,  profite  de  sa  situation  de  fabricant 
de  produits  chimiques  pour  laver  ces  noirs  à  l'acide  chlorhy- 
drique  faible,  après  les  avoir  soumis  à  une  véritable  décorti- 
cation  sous  des  meules,  pour  désagréger  l'enduit  terreux. 
Une  fermentation  même  de  2  à  3  jours  est  loin  de  suffire 
pour  détruire  la  matière  organique  :  aussi,  chez  quelques 
industriels,  où  l'on  respecte  les  vieilles  traditions,  comme 
chez  M.  David,  à  Bordeaux,  on  ne  craint  pas  d'en  porter  la 
durée  à  16  jours  :  le  noir,  sortant  de  là,  est  à  peu  près 
dépouillé  de  résidus  organiques,  et  la  calcination  donne  peu 
ou  pas  d'odeurs.  Mais  l'inconvénient  d'immobiliser  un  capi- 
tal de  quelque  importance  tend  à  restreindre  de  plus  en 
plus  ce.  mode  d'opérer. 

Les  fours  servant  à  la  fabrication  sont  plus  ou  moins  ap- 
propriés à  la  révivification  :  ainsi  on  se  sert  des  marmites, 
des  fours  Brison,  etc.  Un  appareil  qui  se  rapproche  assez  de 
ce  dernier  et  qui  donne  de  bons  résultats  au  point  de  vue 
des  odeurs,  est  employé  dans  des  maisons  de  premier  ordre, 
entre  autres  chez  M.  Say  à  Paris,  M.  Rostand  à  Marseille,  etc. 
Les  cornues  verticales  et  rectangulaires  de  o^jSS  sur  o",o7 
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de  section,  sont  disposées  en  rangées  parallèles  entre  les^ 
quelles  circulent  les  flammes  d'un  feu  de  houille.  Chaque 
cornue  est  divisée,  dâ.ns  le  sens  de  la  hauteur,  en  3  comparti- 
ments. Les  flammes  ne  chauflent  que  le  compartiment  supé^ 
rieur  ;  les  deux  autres  sont  hors  de  la  maçonnerie.  Les  gas 
de  la  calcination  s'échappent  à  travers  les  interstices  de  la 
cornue  et  se  brûlent  dans  le  carnau.  A  mesure  que  le  noir 
est  cuit,  on  le  fait  tomber  successivement  dans  le  deuxièine 
et  le  troisième  compartiment,  où  il  se  refroidit  par  degrés* 
Quoique  dans  cette  raffinerie,  le  lavage  soit  très-sommsdre, 
on  ne  sent  pas  beaucoup  d'odeur  sur  le  plancher  de  dessic- 
cation. 

Les  procédés  de  désinfection  applicables  à  la  fatM^icatioii: 
du  charbon  d'os  conviennent  égaleoient  à  diverses  indus- 
tries dans  lesquelles  on  calcine  des  matières  animales. 
Ainsi,  la  tannerie  de  M.  Herrenschmidt ,  près  Strasbourg, 
qui  oifre  un  heureux  exemple  d*  utilisation  des  résidus,  eaiplcHe 
les  rognures  de  peau,  les  raclures,  etc. ,  pourfabrîquer  du  gaz 
de  l'éclairage.  Les  gaz  de  la  calcination  sont  si  bien  désin- 
fectés, dans  des  épurateurs  à  la  chaux  et  au  coke,  qu'cm  peut 
impunément  s'en  servir  dans  la  maison  particulière  de  M. 
Herrenschmidt.  Il  est  clair  que  ces  gaz  pouiTaient  aussi 
bien  être  brûlés  dans  un  foyer,  et  n'enverraient  pas  à  la  che- 
minée d'odeurs  nuisibles.  Ces  moyens  n'ont  cependant  pas 
suffi  pour  la  calcination  des  eaux  de  suint.  Chez  MM.  Mau- 
mené  et  Rogolet,  à  Elbœuf,  où  ces  eaux  scœt  traitées  sur  une 
grande  échelle,  on  épure  les  gaz  avec  de  la  chaux  et  de  Tacide 
sulfurique,  avant  de  les  brûler  sous  les  cornues;  bmûs  ils 
retiennent  encore  des  produits  dont  ces  réactifs  sont  im- 
puissants à  les  débarrasser. 

Vernis^  toiles  imperméables^  encre  étimprimerie.  —  La 
préparation  de  ces  produits  développe  des  odeurs  acres 
et  pénétrantes.  Quelques  fabriques  prennent  des  précau- 
tions contre  elles.  Dans  la  belle  usine  de  M.  Courtois, 
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à  Pantin,  la  cuisson  du  vernis,  destiné  aux  cuirs^  s'eftec- 
tue  dan»  un  atelier  spécial,  très-bien  disposé  am.  doubles 
point  de  vue*des  odeurs  et  de  rincendie.  Les  foyers  ouvrent 
dans  cme  pièce  entièrement  séparée  des  chaudières  de 
fusion.  Gelles-ci,  entretenues  en  parfait  état  de  propreté^^ 
sont  surmontées*  de  chapeaux  en  tôle,  qui  envoient  les 
vapeurs  dans  Ida  cheminée  des  générateurs,  haute  de  33^ 
mètres.  Le  tirage  est  si  énergique,  que  Tair  extérieur  afflue* 
dans  l'ouverture'  ménagée  sur  te  devant  de  la  hotte  pour 
les  besoîneF  du  travaiL  Dans  la  fabrique  de  couleurs-  de 
M.  Lefranc,  à  Grenelle,  les  vapeurs  recueillies  dans  un  tuyau, 
commun,  sont  brûlées  sous  tes  générateurs.  A  NanJtasv 
MJr.  Desguiraud  et  G^*  ont'  appliqué  un  procédé,  tenw 
secret  par  tes  inventeurs,  qui  fait  disparaître  tous  les  in>- 
convéniénts  de  la  fhbrication  du  vernis  par  le  mode  or- 
dinaire. Ce  procédé  consiste  à  dissoudre  le  copal  à  iîx)ld, 
ce  qui  évite  à  la  fois  la  carbonisation  et  le  dégagement  des 
vapeurs,  et  k  opérer  le  mélange  des  substances  à  une  tem- 
pérature qui  ne  dépasse  pas  3o  degrés.  Ce  perfectionne^ 
ment  a  paru  assez*  radical,  pour  que  le  conseil  d'hy- 
giène de  Nantes  ait  écarté  en  sa  faveur  les  nombreuis 
motife  d^bppositîon  qui  avaient  été  présentés  contre  l'instal- 
lation de  cette  fabrique  en  1860. 

Les  étuves  à  sécher  les  toiles  goudronnées  dégagent  des 
odeurs  analogues.  L'établissement  où  Ton  s'en  est  le  plus 
préoccupé  est  celui  de  MM.  Yvos  Laurent,  à  Garges  (Seine- 
et-Oise).  Trois  salles  pareilles,  de  10  mètres  de  long  sur 
8  mètres  de  large,  sont  chauffées  au  moyen  d'un  calorifère 
sosterrain.  Le  système  de  chauiiftge  est  double;  il  com- 
prend :  1"  des  carnaux  dans  lesquels  circulent  les  flammes; 
2"  des  tuyaux  répandant  dans  les  salles  de  Tair  chauffé. 
L'expulsion  de  l'air  et  des  buées  qu'il  entraîne  avec  lui  en. 
passant  sur  les  toiles  a  lieu  par  un  orifice  ménagé  au  milieu* 
du  plafond  et  communiquant  par  une  ti-appe  mobile  avec 
un  tuyau  qui  débouche  sous  le  cendrier  du  calorifèi'e. 
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Engrais  artificiels.  —  L'industrie  des  engrais  est  très- 
intéressante  au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  en  ce  qu  elle 
offre  aux  autres  industries  un  débouché  pour  une  foule  de 
résidus  qui,  sans  cela,  deviendraient  autant  d'éléments 
d'infection.  Elle  constitue  donc  par  elle-même  un  puissant 
moyen  d'assainissement  pour  l'ensemble  des  préparations 
industrielles.  Mais  c'est  sous  Un  autre  rapport  que  nous 
avons  à  la  considérer  ici  :  nous  devons  l'envisager  au  point 
de  vue  des  odeurs  auxquelles  elle-même  peut  donner  lieu 
par  le  traitement  des  matières  qu'elle  emploie.  Les  opéra- 
tions sont  de  deux  natures  :  les  unes  s'effectuent  dans  des 
appareils  spéciaux  ;  les  autres  ont  lieu  à  découvert,  sur  le 
sol,  d'une  manière  plus  ou  moins  analogue  à  la  préparation 
des  fumiers  de  ferme.  Ces  dernières  sont  celles  qui  jouent 
le  principal  rôle  dans  l'industrie  des  engrais  en  France  (*). 

Dans  les  appareils  spéciaux,  on  ne  traite  guère  que  le 
sang  des  abattoirs  et  divers  résidus  organiques,  tels  que 
crins,  poils,  plumes,  bourres,  vieux  cuirs,  etc.,  lesquels, 
dans  lem*  état  naturel,  seraient  difficilement  assimilables  aux 
plantes  (**).  Le  plus  grand  progrès  réalisé  dans  ces  der- 
niers temps  a  consisté  à  opérer  en  vases  clos,  sous  des  pres- 
sions élevées,  qui  déterminent,  sans  le  concours  d'agents 
chimiques,  la  désagrégation  des  matières.  La  fabrique  de 
M.  Robart,  à  Aubervilliers,  qui  livre  i  ooo  tonnes  d'engiuis 

{*)  La  remarque  de  M.  Balard  à  Texposition  de  Londres  de  i85s 
est  toujours  juste,  au  moios  dans  Tensemble  :  «  En  France,  dit  ce 
«  savant,  nous  employons  les  matières  premières  sans  les  modifier, 
•  en  les  associant  d'une  manière  variée.  Noirs  de  raffinerie,  déchets 
<r  d'abattoirs,  résidus  de  poissons,  nodules  de  phosphates  naturels 
«  pulvérisés,  phosphate  de  chaux  précipité,  matières  fécales  désin- 
«  fectées,  déjections  liquides  et  eaux  d'égouts,  garanties  de  Talté- 
«  ration  et  évaporées  par  des  moyens  économiques;  tels  étaient  les 
a  produits  exposés  par  notre  pays.  On  y  tend  i\  fournir  au  sol  les 
«  matériaux  nécessaires,  mais  en  laissant  aux  circonstances  natu- 
0  relies  les  moyens  de  les  rendre  utilisables.  » 

{**)  La  fabrication  des  hyperphosphates  de  chaux,  si  répandue  en 
Angleterre  et  en  voie  de  propagation  en  Allemagne,  est  à  peu  près 
inconnue  en  France. 
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« 

par  an,  est  très-intéressante.  Les  os,  les  cuirs,  et  autres 
déchets,  sont  mis  dans  des  autoclaves  fonctionnant  à  une 
pression  de  9  ou  i  o  atmosphères.  A  cette  température,  et 
sous  rinfluence  de  l'humidité,  les  substances  sont  réduites 
en  pâte  au  bout  de  quatre  ou  cinq  heures  de  cuisson.  On 
les  retire  ensuite  et  on  les  place  dans  de  grands  tas  de  fer- 
mentation, dont  nous  nous  occuperons  tout  à  l'heure.  Le 
mode  même  d'attaque  prévient  les  odeurs,  qui  se  trouvent 
forcément  concentrées  dans  les  récipients. 

Les  opérations  à  découvert  ont  toutes  pour  objet  d'asso- 
cier les  matières,  de  façon  à  constituer  de  véritables  com- 
posts, et  d'abandonner  les  masses  à  elles-mêmes,  pendant 
un  temps  plus  ou  moins  long,  jusqu'à  ce  que  la  fermen- 
tation spontanée  ait  converti  chaque  tas  en  un  tout  bien 
homogène  pouvant  être  débité  sans  répandre  d'odeurs  insa- 
lubres. L'abattoir  municipal  d'Aubervilliers  offre  un  bon 
exemple  de  cette  préparation.  On  y  forme  des  tas  de  3  mè- 
tres cà  3"*,5o  de  haut,  cubant  de  2  à  3oo  mètres  cubes, 
dans  lesquels  on  fait  entrer  les  intestins  des  chevaux  mai- 
gres équanùs  dans  l'établissement,  ainsi  qu'une  partie  des 
bouillons  gras  provenant  de  la  cuisson  aux  autoclaves. 
Les  tas  sont  composés  de  couches  horizontales  alternatives, 
savoir  :  d'une  part,  les  intestins  associés  avec  divers  rési- 
dus organiques,  notamment  de  la  tontisse  de  laine  ;  d'autre 
part,  des  matières  absorbantes,  plus  ou  moins  fertilisantes, 
telles  que  phosphates  minéraux,  tourbes,  terreau,  tan  épuisé, 
charbon  d'os,  sciure  de  bois  ayant  servi  aux  filtrations 
grasses,  etc.  Le  tout  est  recouvert  d'une  chemise  de  tourbe 
de  3oà  4o  centimètres  d'épaisseur.  Pendant  et  après  la  con- 
fection du  tas,  on  a  som  d'arroser  les  couches  et  le  revête- 
ment avec  du  chlorure  acide  de  manganèse  provenant  de 
la  fabrication  du  chlore.  Cette  précaution  combinée  avec  la 
présence  des  matières  absorbantes,  prévient  le  dégagement 
des  odeurs  cadavéreuses.  Du  reste,  on  ne  manque  pas,  dès 
qu'une  fissure  se  produit  dans  le  tas,  de  la  boucher  exacte- 
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ment  et  d'arroser  de  chlorure.  On  calcule  quelaconsomma- 
ition  de  ce  réactif,  lequel  est  un  embarras  pour  les  fabriqnes 
qui  le  produisent,  est  d'environ  12  lities  pour  les  inlestîns 
d'un  cheval.  Le  tas,  livré  à  lui-même,  entre  promptement  en 
fermentation.  Au  bout  de  ihuit  à  dix  mois,  un  an  au  plus, 
■on  le  démolit  pour  le  remanier  et  le  bien  mélanger,  en  ayant 
toujours  soin  d'arroser  de  chlorure,  si  besoin  est.  On  le 
laisse  encore  en  repos  deux  ou  trois  ans,  et  on  le  débite 
ensuite  sous  le  nom  de  canipast.  Il  est  alors  tout  à  fait  ino- 
dore ou  du  moins  il  n'a  qu'une  légère  odeur  de  guano. 

Chez  M.  Rohart,  on  forme  également  de  grands  tas  dans 
lesquels,  au  lieu  d'intestins,  on  fait  entrer  les  matières  ani- 
males réduites  par  la  pression  aux  autoclaves.  La  liqueur 
acide  désinfectante-est  suppléée  par  desfragments  de  vitriol 
mêlés  aux  substances  absorbantes. 

La  manière  de  composer  les  tas  varie  naturellement  beau- 
coup, selon  les  localités.  Le  point  essentiel,  en  ce  qui  con- 
cerne la  salubrité,  c'est  d'associer  la  matière  putrescible 
avec  une  proportion  convenable  de  matière  poreuse,  et  de 
combattre  soigneusement  les  dégagements  à  mesure  qu'ils 
se  déclarent,  au  moyen  d'un  agent  chimique  convenable- 
ment approprié.  41  y  a  des  cas  où  la  présence  d'un  élément 
bien  choisi,  quoique  dans  des  conditions  tout  à  fait  éco- 
nomiques, suffit  pour  assainir  entièrement  la  fabrication. 
Ainsi,  chez  M.  Béglin,  A  la  Minière  (Seine-et-Oise) ,  où  l'on 
traite  journellement  7  mètres  cubes  de  sang  des  abattoirs 
de  Paris,  on  emploie  pour  attaquer  ces  liquides  le  mélange 
d'acide  sulfuidque  et  de  matières  goudronneuses  qui  con- 
stitue le  résidu  de  l'épuration  des  huiles  de  schistes.  Le 
magma  boueux  ainsi  obtenu  est  étendu  sur  des  aires  ^planes 
où  il  se  dessèche  pour  y  être  ensuite  pulvérisé  et  mêlé 
avec  des  phosphates  minéraux.  La  présence  du  goudron 
prévient  la  formation  des  odeurs  infectes  qui  se  produisaient 
à  l'époque  où  l'on  employait,  pour  l'attaque  du  sang,  l'acide 
suliurique  ordinaire  au  lieu  du  mélange  J)ien  plus  écono- 
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'miipie  fourni  par  les  fabriques  d'huiles  minérales.  Aussi  l'u- 
sine, qui  avait  été  menacée  d'interdiction,  a-t-elle  pu,  gi'âce 
à  cette  innovation,  continuer  heureusement  ses  travaux. 

Une  autre  branche  importante  de  fabrication  des  engrais, 
qxii  est  en  même  temps  une  source  d'odeurs  infectes,  est 
celle  qui  s'exerce  sur  les  matières  fécales.  A  ce  titre,  l'exa- 
men  de  cette  industrie  devrait  trouver  place  ici.  Mais  comme 
cette  question  ss  rattache  intimement  à  celle  de  Tutilisa- 
tîon  des  résidus  pouvant  souiller  les  cours  d'eau,  nous  la 
traiterons  au  quatrième  chapitre. 

Nous  terminerons  là  cette  énumération,  bien  qu'il  y  ttit 
une  foule  d'autres  industries  donnant  lieu  à  des  dégage- 
ments insalubres  ;  mais  les  unes  n'ont  pas  été  assainies  ou 
ne  sont  que  d'une  médiocre  importance;  les  autres  eat^ 
ploient  des  procédés  qui  ne  diffèrent  en  rien  de  ceux  que  noiis 
avons  déjà  décrits  et  n'offriraient  dès  lors  aucun  intérêt. 

Fumicorité. 

A  l'examen  des  procédés  ayant  pour  but  de  protéger 
l'atmosphère  contre  les  dégagements  nuisible»,  se  rattache 
naturellement  la  question  de  la  fumivorité. 

11  ne  s'agit  plus  ici  de  détruire  des  gaz,  mais  simplement 
de  les  décolorer  en  leur  enlevant  l'excès  de  matière  char- 
bonneuse qu'ils  contiennent.  Cet  excès  tenant  invafi£b- 
blement  à  une  oombustion  incomplète,  tous  les  appareils 
fumivores  doivent  satisfaire  à  la  condition  fondamentale  de 
rendre  la  combustion  plus  complète.  Tel  est  le  point  de 
vue  auquel  on  commence  à  se  placer  en  France,  mais  qui 
est  loin  encore  d'être  unanimement  reconnu.  Beaucoup 
d'industriels  continuent  à  chercher  la  solution  du  problème 
dans  des  inventions  irrationnelles  qui  ne  sont  propres  qu'à 
la  retarder.  Aussi,  l'amélioration  réalisée  dans  ces  dernières 
années,  quoique  sensible,  n'est  point  telle  qu'on  auriiit  pu 
l'espérer.  L'atmosphère  des  villes  industrielles,  Paris, 
Rouen,  Lyon,  Marseille,  Lille,  laisse  encore  beaucoup  à 
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désirer,  et  Ton  est  en  droit  de  se  demander  si  le  progrès 
obtenu  dans  chaque  usine  prise  isolément,  n'est  pas  plus 
que  compensé  par  l'accroissement  de  leur  nombre.  Ce  pro- 
grès même  paraît  dû,  le  plus  souvent,  moins  à  l'application 
de  procédés  spéciaux,  qu'à  l'emploi  de  bouilles  de  nature 
moins  fumeuse  (*) . 

Jusqu'à  ces  derniers  temps,  l'autorité  publique  s'était 
montrée  fort  tolérante  à  cet  égard.  Dans  quelques  grands 
centres,  à  Paris,  Bordeaux,  Marseille,  etc.,  l'obligation  de 
brûler  la  fumée  des  appareils  à  vapeurs  était  bien  inscrite 
dans  les  arrêtés  préfectoraux,  mais  on  n'avait  jamais  tenu 
vigoureusement  la  main  à  son  exécution.  On  semblait 
ajourner  tacitement,  de  part  et  d'autre,  la  stricte  applica- 
tion de  cette  clause  à  l'époque  où  le  problème  de  la  fumi- 
voritése  trouverait  notoirement  résolu  par  quelque  appai*eil 
spécial,  satisfaisant  à  toutes  les  conditions  de  la  pratique. 
Cette  situation  changera  vraisemblablement  par  suite  du 
décret  du  25  janvier  i865  (**),  lequel  a  le  double  avantage 
de  s'appliquer  à  tout  l'empire  et  d'être  empreint  d'une  au- 
torité que  ne  peuvent  avoir,  au  même  degré,  les  règlements 
locaux  des  préfets.  Sous  la  pression  de  la  nouvelle  loi,  les 
industriels  étudieront  la  question  de  plus  près,  et  les  vrais 
principes  en  matière  de  fumivorité  ne  tarderont  pas  à  pré- 
valoir. On  doit  souhaiter  d'ailleurs  que  la  mesure  ne  s'ap- 
plique pas  seulement  aux  appareils  à  vapeur,  mais  qu'on 

(*)  Telle  est  l'opinion  exprimée  par  M.  Corabes,  dans  son  rapport 
du  5  juillet  1869,  sur  la  combustion  de  la  fumée  dans  le  départe- 
ment de  la  Seine,  a  Elle  (ramélloration)  n'est  due,  nous  lo  croyons, 
tt  que  pour  une  part  minime  à  Tapplication  d'appareils  ou  disposi- 
«  tiens  fumivores  ou  à  une  meilleure  construction  de  fourneaux  et 
«  cheminées,  et  doit  être  surtout  attribuée  à  la  qualité  des  houilles 
tt  employées  au  chauffage  des  chaudières.  » 

(♦*)  L'article  19  est  formel. 

«  Le  foyer  des  chaudières  de  toute  catégorie  doit  brûler  sa  fu- 
«  mée....  Un  délai  de  six  mois  est  accordé,  pour  l'exécution  de  la 
a  disposition  qui  précède,  aux  propriétaires  des  chaudières  aux- 
«  quels  l'obligation  de  brûler  leur  fumée  n'a  point  été  imposée  par 
«  l'acte  d'autorisation.  » 
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se  préoccupe  de  l'étendre,  dans  la  mesure  du  possible,  à 
tous  les  foyers  industriels  émettant  de  la  fumée  dans  l'en* 
ceinte  des  villes. 

Nonobstant  l'immunité  relative  dont  ont  joui,  jusqu'ici,  les 
producteurs  de  fumée,  des  inventions  multipliées  se  sont  fait 
jour,  en  vue  de  la  supprimer.  Il  serait  difficile  de  compter  le 
nombre  de  procédés,  brevetés  ou  non,  qui  ont  été  l'objet 
d'essais  en  grand,  dans  diverses  fabriques  de  l'Empire. 
Beaucoup  sont  déjà  abandonnés,  plusieurs  le  seront  encore, 
et  ceux-là,  seulement,  échapperont  à  l'oubli  qui,  avec  des 
dispositions  simples ,  réalisent  la  condition  dont  nous  par- 
lions tout  à  l'heure,  de  rendre  la  combustion  plus  com- 
plète, c'est-à-dire  mettent  les  gaz  combustibles  en  pré- 
sence d'une  quantité  d'air  suffisante,  à  une  température 
convenable.  C'est  de  ces  derniers,  exclusivement,  que  nous 
avons  à  nous  occuper. 

On  distingue  deux  catégories  de  fourneaux  : 

1*  Ceux  dans  lesquels  on  effectue  certaines  élaborations 
déterminées  ; 

2*  Ceux  qui  servent  à  chauffer  des  chaudières  à  vapeur. 

Pour  les  premiers,  le  progrès  le  plus  marquant  consiste 
dans  l'introduction  du  système  Siemens,  lequel  a,  comme 
on  sait,  pour  résultat  de  diminuer  considérablement  la  fu- 
mée, en  même  temps  que  de  procurer  une  économie  sen- 
sible de  combustible.  Des  industries  variées  ont  adopté  ce 
nouveau  mode  de  chauffage  :  on  en  voit  des  applications 
dans  les  principales  verreries  et  cristalleries,  à  Clichy,  à 
Baccarat,  à  Saint-Louis,  dans  les  fabriques  de  glaces  de 
Montluçon  et  Saint-Gobain,  à  l'usine  à  gaz  de  Vaugirard, 
aux  fours  à  zinc  de  Viviers  et  de  Tours,  etc.  Mais  l'applica- 
tion la  plus  intéressante,  selon  nous,  est  celle  qui  a  été 
faite  aux  fours  à  puddler  et  à  réchauffer,  parce  qu'ici,  il  ne 
s'agit  pas  seulement  d'obtenir  une  température  convenable, 
mais  il  faut  encore  que  le  courant  gazeux  contienne  de 
l'oxygène  libre  dans  une  certaine  proportion.   Trois  ou 

Toxi  IX,  1866.  36 
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quatre  établissements  métallurgiques,  entre  autres  oeloî 
de  M.  de  Vendel  à  Hayange  (Moselle),  orrt  étabE  des  fours 
d'après  ce  système.  Pour  le  puddlage,  la  «iispositimi  est  la 
sttivaDte  (PL  Xtll,  /!?.  7  à  9).  La  sole  du  four  eonsenre  sa 
ferme  et  ses  diiiimm>n9  ordBuairee.  Les  deux  eoarTtnts  de 
gaz  eorabustibles^et  d'aîr  atmosphérique,  après  avoir' tr»- 
mrsé  séparément  des*  chambres  chauffées  par  les  thanmes 
pei-dhies,  se  rencontrent  d'ans  un  espace  rectaoïgiikmieiiié^ 
nagé  à  rentrée  do  four;  ils  s'y  mélangent  intimement,  et  la 
eombnstion  s'yongageavecunegrandeTivacité.  Lesffanmes 
parcourent  la  sole  dans  le  sens  de  la  longueur,  et  sorteat  i 
l'autre  extrémité  par  deu!x  eamaux  symétriques,  à  gaucbe 
et  à  droite  de  Taxe  de  la  sole,  pour  de  là  circuler  dans  les 
appareils  de  chauffage  et  se  rendre  k  la  cheminée.  Dô 
Talves  modératrices  permettent  de  régter  à  volonté  fe  débit 
des  gaz,  et  de  faire  varier,  selon  les  besoins,  la  proportion 
d'oxygène  (*). 

Une  disposition  qui  a  donné  de  bons  résultats  aux  Forges 
et  Chantiers  de  la  Méditerranée,  a  consisté  à  associer  les 
foura  à  puddler,  deux  à  deux,  et  à  donner  uu  assez  grand 
développement  au  conduit  dans  lequel  1^  fbnmaes  des  deux 
feurs  se  réunissent  pour  être  ntiHsées  an  cfaauffitge  d'une 
chaudière  à  vapeur.  En  ayant  soin  d^ahemer  le  charge- 
ment des  foyers,  on  peut  toujours  maintenir  la  tempe* 
rature  et  la  composition  du  mélange  dans  des  conditions 
convenables  pour  que  la  combustion  se  complète  sous  la 
chaudière. 

Dans  rindnstrie  de  la  porcelaine,  ou  ne  rencontre  pas  dte 
procédé  spécial,  quoique  la  question  commence  à  présenter 
de  l'intérêt  sur  certains  points,  à  Limoges  notamment  on, 
depuis  la  substitution  de  la  houille  au  bois,  tout  un  cdté  die 


(*)  L'appareil  de  production  des  gaz  combufttibles,  qui  est  la 
même  pour  toutes  les  industries,  ayant  déjà  été  décrit  dans  notrtt 
rapport  sur  l'Angleterre,  uons  ne  le  décrirons  pas  ici. 


FUMIVOBITÉ,  55«5 

la  ville  est  envahi  par  la  fumée  des  fours.  L'application  des 
aystëmes  Siemens,  Doulton,  ou  tout  autre  analogue,  parait 
y  rencontrer  des  difficultés  particulières  tenant  à  la  nature 
des  opérations.  Selon  M.  Marquet,  l'un  des  industriels  les 
plus  autorisés  de  Limoges,  le  problème  ne  peut  pas  être 
résolu  en  conservant  les  fours  actuels.  Ceux-ci  ont  jusqu'à 
5  mètres  et  demi  de  diamètre  intérieur  et  i  o  mètres  de  haut: 
ils  sont  desservis  par  huit  ou  dix  alandiers  ou  foyers  à  la  cir- 
conférence et  quelquefois  par  un  alandier  supplémentaire  au 
centre.  La  fumée  se  produit  surtout  pendant  les  premières 
vingt-quatre  heures,  alors  qu'on  a  soin  de  ne  pas  allumer 
les  gaz^  afin  que  l'élévation  de  température  soit  bien  gra- 
duée et  se  répartisse  uniformément  sur  tous  les  points, 
a  Quel  que  soit  le  mode  adopté  pour  brûler  les  gaz  dès 
«  le  début,  on  est  sûr,  nous  disait  M.  Marquet,  que  la  tem- 
Il  pérature  s'élèvera  trop  aux  points  de  combustion  et  qa'  une 
a  partie  de  la  cuite  sera  manquée  (*).  La  première  condi- 
u  tion  serait  donc  de  construire  des  fours  d'un  diamètre 
tt  beaucoup  moindre,  et  sans  doute  aussi  il  faudrait  en 
«  varier  les  dispositions.  On  pourrait,  par  exemple,  avoir 
u  plusieurs  petits  fours  conjugués,  que  les  gaz  parcour- 
«  raient  successivement,  de  telle  sorte  qu'à  la  sortie  du 
«  four  où  le  chauiiage  commence,  on  allumerait  les  gaz 
«  pour  le  four  suivant,  où  le  chauffage  est  plus  avancé.  » 
Nous  exposons  ces  idées,  non  à  titre  de  solution,  mais  pour 
montrer  comment  la  question  est  envisagée  sur  les  lieux 
mêmes. 

Dans  les  appareils  à  vapeur,  surtout  fixes,  où  l'on  dis- 
pose à  peu  près,  comme  on  veut,  de  l'arrangement  du 
fonmeau,  l'esprit  d'invention  a  pu  plus  aisément  se  donner 
carrière.  Après  bien  des  essais,  il  parait  acquis  aujourd'hui 


(*)  Cet  incoovéDient  n*exi8te  pas  pour  les  fours  à  poterie,  aux«- 
queîs  le  aystèma  Douiton  réussit  à  merveille,  parce  que  les  pièces 
peuvent  supporter  un  excédant  de  température. 
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qu'aucun  type  de  foyer  n'est  exclusivement  fumivore,  mais 
que  la  destruction  de  la  fumée  dépend  de  l'observation  des 
principes  suivants  : 

1*  Avoir  une  épaisseur  modérée  de  charbon  sur  la  grille, 
10  à  12  centimètres,  par  exemple,  i5  au  plus  ; 

2°  Éviter  la  brusque  formation  d'une  trop  grande  quan- 
tité de  gaz  froids  ; 

5**  Introduire  de  l'air  supplémentaire  dans  la  zone  de 
combustion  ; 

Sans  parler,  bien  entendu,  d'une  foule  d'autres  conditions 
inhérentes  à  l'installation  d'un  bon  appareil  à  vapeur  et 
dont  la  nécessité  avait  été  depuis  longtemps  reconnue  (*)• 

Le  premier  principe  a  pour  objet  de  faciliter  l'accès  de 
l'air  par  les  barreaux  et  de  modérer  la  quantité  de  gaz  à 
brûler  dans  un  espace  donné.  11  implique  que  les  foyers 
ne  soient  point  disproportionnés  avec  le  travail  qu'on  exige 
de  la  chaudière,  ou  que  la  grille  ait  une  superficie  suffisante. 

Le  second  principe  peut  être  satisfait  de  bien  des  ma- 
nières (**) ,  et  en  première  ligne,  par  les  soins  qu'apporte 
le  chauffeur.  Si  le  feu  est  chargé  irrégulièrement,  si  on  le 
laisse  tomber  pour  le  renouveler  à  fond,  avec  les  meilleures 
dispositions  on  produira  beaucoup  de  fumée.  Bon  nombre 
d'inventions,  de  celles  du  moins  qui  méritent  de  fixer  l'at- 
tention, ont  eu  précisément  pour  objet  de  suppléer  à  ces 
qualités  du  chauffeur,  ou  de  rendre  la  bonne  marche  du 
feu  indépendante  de  la  négligence  de  T  homme.  Les  appa- 
reils qui  y  tendent  peuvent  être  divisés  en  deux  Gâté- 


es) Gomme  d'avoir  un  cendrier  et  une  chambre  de  combustion 
suffisamment  hauts,  d*éviter  les  [foyers  longs  et  étroits,  d*avoir  une 
bonne  cheminée,  etc. 

(**}  Nous  ne  comprenons  pas  parmi  ces  moyens,  remploi  des 
houilles  maigres  de  Gbarlerol,  par  exemple,  qui  s*est  beaucoup  ré- 
pandu à  Paris,  depuis  quelques  années,  par  suite  de  Touverture  des 
chemins  de  fer.  Il  est  clair  que  ce  n'est  là  un  procédé  ni  techni- 
que ni  applicable  en  tous  lieux. 
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gories  :  1*  œux  où  Ton  cherche  à  rendre  le  chargement 
uniforme,  comme  dans  les  grilles  mobiles  du  système  Tail- 
lefer;  a""  ceux  où  l'on  oblige  les  gaz  fuligineux  qui  succèdent 
au  chargement,  à  passer  sur  des  charbons  incandescents 
où  ils  se  brûlent  ;  comme  dans  les  grilles  inclinées,  à  gra- 
dins ou  à  étages,  dans  les  foyers  à  chambre  de  distillation, 
ou  de  combustion,  etc.  A  cette  seconde  catégorie,  se  rat- 
tachent les  foyers  accouplés  et  chargés  alternativement, 
en  vue  de  faire  brûler  la  fumée  de  l'un  par  les  flammes  de 
l'autre. 

Le  troisième  principe,  ou  l'introduction  de  l'air  dans  la 
zone  de  combustion,  a  donné  lieu  également  à  un  grand 
nombre  de  systèmes.  Le  plus  simple  de  tous ,  qui  nous 
paraît  encore  le  meilleur,  consiste  à  faire  entrer  l'air  par 
une  série  de  trous,  de  7  à  8  millimètres  de  diamètre,  percés 
à  8  ou  3  centimètres  les  uns  des  autres  dans  la  porte  de 
chargement.  Il  est,  en  général,  mal  appliqué  en  France  ; 
on  y  remplace  les  trous  par  un  simple  entre-bâillement  de 
la  porte,  ou  par  2  ou  4  orifices  de  grandes  dimensions,  pra- 
tiqués sur  cette  porte.  L'effet  produit  n'est  plus  le  même  : 
l'air  n'est  pas  assez  divisé,  ne  se  mélange  pas  assez  avec  les 
gaz  du  foyer,  et  s'échappe  en  grande  partie  sans  avoir  con- 
tribué à  la  combustion.  Ces  inconvénients  disparaissent  dans 
le  système  Palazot,  qui  commence  à  se  répandre  (PL  XIII, 
fig.  6).  L'air  est  introduit  en  nappe  mince,  sur  toute  la  lon- 
gueur du  foyer,  au  moyen  de  rainures  pratiquées  entre  la 
porte  et  la  grille,  que  le.  chauffeur  démasque  à  volonté.  Cette 
disposition  est  complétée  par  une  voûte  en  terre  réfractaire 
placée  au-dessus  de  l'autel,  laquelle,  par  sa  haute  tempéra- 
ture, favorise  la  combustion  du  mélange.  Dans  quelques  ap- 
pareils, on  admet  l'air  directement  au  voisinage  de  l'autel, 
ce  qui  est  moins  avantageux  que  de  l'introduire  près  de  la 
porte  (*).  On  a  cherché  aussi  à  faire  arriver  Tau-  par  une 


l*}  A  rorigine,  le  système  Palazot  admettait  Tair  à  Tautel,  mais 
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foule  de  moyens  indirects  qui  reviennent  tous  à  activer  arti- 
ficiellement le  tirage  au  moment  où  les  gaz  à  brûler  sont 
plus  abondants.  Une  injection  de  vapeur  d'eau  dans  le  foyer 
est  au  premier  rang  de  ces  moyens,  et  l'appareil  Thierry  en 
est  jusqu'ici  l'expression  la  plus  achevée  (PI.  XIII,  fig.  4)- 
Les  résultats  obtenus  par  ces  inventeurs  ont  paru  assez  con- 
cluants pour  que  leur  appareil  ait  été  adopté  depuis  qud- 
ques  années  dans  de  grands  établissements,  entre  autres  au 
chemin  de  fer  de  Lyon.  «  Il  est  certain,  dit  M.  Combes,  dans 
«  le  rapport  déjà  cité,  que  par  suite  de  la  décomposition  de 
tt  la  vapeur  au  contact  de  la  houille  embrasée,  de  l'appel 
«  d'air  déterminé  par  les  jets  de  vapeur,  du  brassage  de 
Il  l'air  et  des  gaz  combustibles  déterminé  par  la  projection 
a  de  la  vapeur,  et  probablement  par  l'action  de  ces  trms 
«  causes  agissant  ensemble,  la  flamme,  si  elle  était  fa- 
ce meuse,  s'éclaircit  en  se  raccourcissant  et  que  la  fumée 
((  disparaît  sous  l'influence  des  jets  de  vapeur.  »  A  la  suite 
de  l'appareil  Thierry,  on  peut  citer  une  disposition  connue 
sous  le  nom  à*hydrofère  des  foyers  et  qui  est  assez  uâtée 
dans  l'est  de  la  France,  notamment  dans  le  département  de 
la  Moselle  (PI.  XIII, /l^.  5). 

Nous  n'avons  pas  cru  devoir  décrire  les  divers  systèmes 
de  fumivores  auxquels  nous  avons  fait  allusion,  ni  rendre 
rénumération  plus  complète.  Cette  description  et  cette 
énumération  ont  été  faites  par  M.  Combes,  de  manière  à 
ôter  tout  intérêt  à  ce  que  nous  pourrions  en  dire  nous- 
mêmes.  Nous  reproduisons  à  la  Note  /,  les  conclusions  de 
ce  rapport  célèbre,  qui  ont,  comme  on  sait,  reçu  la  sanction 
de  l'autorité  souveraine,  par  la  promulgation  du  décret  im- 
périal du  25  janvier  i865. 

En  terminant  ce  sujet,  nous  mentionnerons  une  tentative 
toute  récente,  faite  en  vue,  non  de  brûler  la  fimiée  mais  de 

nous  avons  sous  les  yeux  une  nouveUe  brochure  distribuée  en  i865 
par  les  propriétaires  du  brevet,  et  qui  place  rintroduction  près  de 
la  porte,  ce  qui  est  beaucoup  plus  rationnel. 
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la  tewr,  pour  la  déburmaer  das  paitkoles  de  suie  qu'elle 
aatratne  avec  elle.  L'appareil,  dû  à  II.  Moussard,  a  été  ap- 
pliqué pour  la  première  ibis,  en  i9ûjS^^  à  une  fabrique  de 
pkca^e  de  la  rue  de  Gfaareoton  (ancienne  maisou  Garant)^ 
où  nous  raTons  vu  fonctieoner.  11  se  compose  de  deui  00- 
loniies  en  tôle  de  â~,So  de  haut,  et  o*°,6o  de  diamètre, 
Gomaanniquant  par  le  haut,  et  interposées  entre  la  sot^tiedu 
fourneau  et  la  cheuiinée.  La  deuxième  colonne,  oelk  dans 
laquelle  la  fuaiée  suit  une  marche  descendante,  reçoit  à  sa 
partie  supérieure  une  petite  pluie  d'eau,  au  moyen  d'un 
tube  central  desservi  par  la  pompe  de  la  machine,  et  elle  su 
termine  inférieurement  par  un  ajutage  qui  déverse  dans  un 
bacpjet.  La  communication  à  la  cheminée  a  lieu  par  un 
conduit  latéral,  immédiatement  au-dessous  de  Tajutage. 
^ou^.  avons  reconnu  qu'au  moment  où  Ton  fait  tomI)cr 
l'eau,  la  fumée  n'est  pas  à  proprement  parier,  décolorée, 
mais  qu*elle  est  dépouillée  en  grande  partie  de  ses  parti- 
cules de  suie.  Du  reste,  Teau  tombe  fort  épaisse  dans  le  ba*» 
quet,  et  l'on  recueille  une  quantité  notable  de  noir  de 
fumée.  Quant  au  tirage  il  ne  paraissait  pas  modifié,  et 
le  chauffeur  déclarait  que  son  feu  n'en  souflrait  nulle- 
Bient.  La  fabrique  de  chaTàon  de  Paris^  du  boulevai*d  de 
mdpital,  dont  Tépaisse  fumée  soulève  depuis  longtemps 
des  réclamations  qui  ont  trouvé  de  l'écho  au  sein  même  du 
Sénat,  après  avoir  essayé  de  plusieurs  systèmes  fumivorcs, 
a  cherché  dans  l'appareil  funiihve  de  iVL  Moussard  le  re- 
mède à  ses  juaux.  On  a  installé  uue  double  colonne  qua* 
diiaaguLiire  en  maçonnerie  de  ^'"«âo  de  haut.  Nous  avons 
vu  le  système  fonctionner  à  deux  reprises,  mais  les  résul- 
tais n'étaient  pas  très-satisfaisants.  Bien  que  la  quantité 
de  noir  recueillie  fût  considérable,  la  fumée  exceptionnel- 
lement opaque  des  étuves  n'était  guère  Améliorée.  11  est 
vrai  que  l'application  du  systènw;,  quoique  dirigée  par  l'in- 
venteur, était  encore  fort  imparfaite.  La  pluie  n'était  ni 
assez  divisée  ni  assez  bien  répartie;  peut-être  aussi  au- 
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rait-il  mieux  valu  la  lancer  en  sens  inverse  du  courant  de  gaz. 
En  résumé,  si  refficacité  de  certains  dispositifs  fumivores 
est  aujourd'hui  hors  de  doute,  leur  concours  ne  pai-aît  ce- 
pendant pas  indispensable  ;  mais  la  bonne  construction  des 
fourneaux,  l'admission  de  l'air  en  quantité  convenable,  les 
soins  intelligents  du  chauffeur,  et,  quand  on  le  peut,  le 
choix  du  combustible,  sont  des  conditions  encore  plus  gé- 
nérales et  plus  sûres  d'une  bonne  fumivorité. 

Sépultures, 

En  France,  les  inhumations  s'accomplissent  ordinairement 
dans  des  délais  très-courts  (un  à  deux  jours)  ;  il  ne  se  pro- 
duit donc  pas  les  mêmes  inconvénients  que  nous  avons  eu 
occasion  d'observer  en  Angleterre.  Dès  lors,  aucune  mesure 
spéciale  d'assainissement  n'a  dû  être  prise  au  point  de  vue 
du  séjour  des  corps  dans  les  maisons.  Le  seul  objet  qui  ait 
attiré  l'attention  est  le  transport  des  corps  par  les  voitures 
publiques,  transport  qui  s'est  généralisé  depuis  l'exploi- 
tation des  chemins  de  fer  et  qui  paraît  devoir  se  généra- 
liser bien  davantage  encore  (*).  On  fait  usage  en  ce  cas 
de  poudres  désinfectantes,  telles  que  sciure  de  bois  mé- 
langée de  sulfate  de  fer  ou  de  zinc,  poudre  de  tan  et  de 
charbon,  etc.,  placées  dans  l'intérieur  des  cercueils.  Nous 
n'avons,  à  cet  égard,  rien  de  saillant  à  mentionner. 

Les  cimetières  offrent  de  grands  inconvénients  pour  la 
salubrité  publique,  quand  ils  sont  situés  dans  le  voisinage 
des  maisons  d'habitation.  La  loi  française  y  a  mis  obstacle, 
en  fixant  une  distance  minimum.  Cette  distance  est  géné- 
ralement observée  dans  les  villes,  où  l'on  ne  trouve  plus  de 
cimetières  intra-muros.  Mais  il  en  est  tout  autrement  dans 
les  petites  localités  :  un  grand  nombre  de  communes  ont 
encore  leur  cimetière  autour  de  l'éghse,  c'est-à-dire  au 

n  11  n^esc  question  de  rieu  moins  que  de  rétablissement  de  ci- 
metières à  grande  distance  où  les  corps  seraient  expédiés  par  che- 
min de  fer. 
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centre  des  habitations.  Pour  plusieurs  d'entre  elles,  on  a 
constaté  que  les  odeurs  cadavériques  pénétraient  dans  Y  église 
et  dans  les  maisons  environnantes.  Assez  souvent,  on  y  a  porté 
remède  en  fermant  le  cimetière  et  en  en  ouvrant  un  autre  hors 
de  l'agglomération  ;  mais  nulle  part,  à  notre  connaissance, 
on  n'a  fait  usage  de  procédés  techniques  d'assainissement. 

{La  suite  à  la  prochaine  livraison. 
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RAPPORT 

IStm  LÏS  «IlfES  DE  HEW-ALVADSII  (califorhu}. 

f>ar  n.  COlGKCr,  iiigèiiietfr,  «Uaelié  à  la  maûuù  «ôeatifl^M 

du  lleziiiiie. 


Poiitwn.  — Les  mines  de  New-Almaden  sont  sitxiées 
dans  le  comté  de  Santa  Clara,  à  65  milles  (environ  loo  ki- 
iemètres)  au  sud^-est  de  San  Francisco,  au  milieu  des  mon- 
tagnes qni  b(M*dent  ia  côte  du  Pacifique. 

Les  établissements  sont  mis  en  communication  avec  la 
capitale  commerciale  de  la  Californie,  par  une  route  de 
ift  milles,  allant  jusqu'à  la  ville  de  San  José  et  de  ce 
point  par  un  chemin  de  fer. 

Histoire.  —  Les  Indiens,  depuis  le  siècle  dernier,  con- 
naissaient l'existence  des  mines  de  cinabre  de  Mew-Alma- 
den  ;  ils  y  firent  plusieurs  travaux  pour  en  retirer  le  ver- 
millon dont  ils  se  tatouaient  le  corps.  On  retrouve  encore, 
dans  quelques  excavations  faites  par  eux,  des  blocs  de 
pierre  très-dure,  arrondis,  couverts  d'une  légère  couche 
de  cinabre  et  qui  probablement  devaient  servir  au  cas- 
sage  du  minerai. 

Lorsque  les  Mexicains  arrivèrent  en  Californie,  les  natu- 
rels leur  montrèrent  des  échantillons,  mais  ils  n'en  recon- 
nurent pas  l'importance.  En  novembre  i845  un  capitaine 
de  l'armée  mexicaine,  nommé  Castillero,  découvrit  la  na- 
ture de  ces  minerais,  prit  possession  du  terrain,  forma  une 
compagnie  et  commença  des  travaux.  Peu  de  temps  après, 
il  retourna  au  Mexique,  et  vendit  sa  découverte  à  MM.  Bar- 
ron,  Forbes  et  C''.,  négociants  anglais  «^  Tépîc.  Lors  de 
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roccupatioD  de  la  Californie  par  les  Américains,  le  gou- 
vernement des  États-Unis  s'engagea  par  le  traité  de  Gua- 
dalupe,  en  1 848,  de  reconnaître  tous  les  titres  de  proprié- 
tés» mexicains  et  d'en  donner  de  nouveaux  conformes  aux 
lois  du  pays.  La  législation  américaine  ne  permet  pas  l'ex- 
ploitation des  mines  dans  le  terrain  d'autrui,  tandis  que 
les  lois  mexicaines  l'autorisent.  Castillero  n'avait  que  la 
mine  et  non  le  sol,  ses  titres  de  propriétés  n'avsûent  pas 
été  régularisés.  Des  Américains  avaient  acheté  les  terres 
et,  sitôt  que  les  travaux  devinrent  productifs,  ils  inten- 
tèrent un  procès  à  la  compagnie  de  New-Almaden  ain^ 
qu'à  sa  voisine,  celle  d'Ënriqueta,  dont  les  titres  étaient 
cUms  les  mêmes  conditions.  Ils  réclamèrent  le  droit  de 
Claimy  c'est-à-dire  le  droit  d'exploitation  du  sous-sol 
comme  propriétaires  de  la  surface.  Des  riches  capitalistes 
et  des  hommes  influents  de  New-York  prirent  l'afiaire  en 
mains;  le  procès  s'ouvrit.  La  commission  d'examen  des 
titres  californiens  [Land  commission)  se  prononça  en  fa- 
veur de  la  compagnie  Barron  ;  un  appel  fait  en  1857  devant 
la  Cour  du  district  eût  pour  résultat  un  jugement  rendu 
en  i858,  qui  ordonnait  la  suspension  des  travaux,  puis 
enfin  gain  de  cause  aux  opposants.  Le  séquestre  fut  levé 
en  décembre  et  janvier  1 86 1 .  Un  nouvel  appel  fut  fait  à  la 
€our  Suprême  des  États-Unis,  qui  confirma  les  conclusions 
du  Tribunal  de  Californie. 

Les  témoignages  qu'on  était  allé  chercher  à  grands 
frais  au  Mexique,  furent  imprimés  et  remplirent  3. 000 
pages  in-octavo.  Les  avocats,  parmi  lesquels  se  trouvaient 
deux  sénateurs  du  Congrès,  argumentèrent  pendant  vingt 
Jours  ;  enfin  les  opinions  et  conclusions  des  juges  couvrirent 
^3o  pages  in-octavo. 

La  propriété  du  sol  et  des  mines,  reconnue  connue  ap- 
partenant à  la  nouvelle  compagnie,  il  fallait  un  jugement 
ile  la  Cour  de  Californie  pour  faire  entrer  celle-ci  dans  ses 
droits.  Quelques  mois  se  seraient  encore  écoulés  avant  que 
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le  Tribunal  eût  pu  rendre  sa  décision  ;  il  y  eut  transaction 
et  la  nouvelle  société  paya  à  l'ancienne  la  somme  de 
1.754*116  dollars  (*)  (9.041*766  francs)  moyennant  la^ 
quelle  celle-ci  cédait  tout  le  matériel  des  mines,  l'usine  qui 
se  trouvait  en  dehoi*s  du  litige,  un  rancho  (pâturage)  voi- 
sin, d'une  lieue  de  superficie,  et  plusieurs  fermes  qui  four- 
nissent maintenant  l'orge  et  le  fourrage  nécessaires  aux 
animaux  employés  aux  transports. 

La  nouvelle  compagnie,  sous  le  nom  de  :  Quick  silver 
Mining  Company ,  montée  au  capital  social  de  10  mil- 
lions de  dollars  (5i.546.3g2  francs),  divisé  en  cent  mille 
parts  de  100  dollars  cbaque,  prit  possession  en  novembre 
]863,  et  recommença  immédiatement  ses  travaux  d'ex- 
ploitation. 

Géologie.  — La  fig.i,  PI.  XIV,  donne  une  idée  de  la  con- 
stitution géologique  du  pays  dans  lequel  se  trouve  la  mine. 

M.  Laur,  dans  son  travail  sur  la  Californie,  a  rangé  le  ter- 
rain dans  lequel  se  trouvent  les  gisements  de  cinabre  dans- 
les  schistes  anciens,  mais  sans  donner  de  preuves  à  l'appui 
de  cette  opinion.  Pour  fixer  exactement  l'âge  de  cette  for- 
mation il  faudrait  faire  une  étude  approfondie  de  la  con- 
trée. Un  moyen  indirect  de  résoudre  le  problème  serait 
aussi  la  détermination  des  filons  qui  le  traversent,  toute- 
fois les  documents  manquent  encore  pour  arriver  à  la  so- 
lution. 

Les  diverses  exploitations  de  cinabre  sont  comprises 
entre  deux  masses  serpentineuses  irrégulières  dans  leurs 
contours,  mais  dont  la  direction  générale  est  H.  7  de  la 
boussole  allemande  (**).  La  bande  sud,  la  plus  importante 
au  point  de  vue  des  travaux  actuels,  est  seule  dessinée  avec 
quelque  exactitude  sur  la  carte.  Celle  du  nord,  au  con- 


(*)  Le  dollar  vaut  5''-,i5/i6. 

(**)  Toutes  les  directions  sont  rapportées  au  méridien  magné- 
tique. La  dévIatioD  de  Taiguille  aimantée  était  de  i5*  A5'  à  Aima- 
den  en  i864. 


564  GISEMENT   DU   MERCURE 

traire^  est  tracée  setilemenl;  peur  montrer  son  eours  moyen, 
n  poskioB  n'est  pas  exacte.  A  FEst,  les  gisemeota  aont  li- 
mités par  une  masse  de  trapps  dont  la  dircaetion  générale 
est  H.  9»  tandis  qu'à  Fouest  ils  se  continuent  saas  inler- 
ntption,  jusqve  bien  au  delà  de  la  mine  de  GoadaUipe,  à 
phis  de  d^a  Ueues-  d'Âlœaden. 

La  bande  serpœtÂBeiise  sud  a  un  contour  trèsH*égidBer 
sur  son  côté  nord.  De  la  masse  principale  partent  plusîeiics 
a{^)aidices  qui  pénètrent  les  roches  stralifiéea  jusqa  à  une 
certaine  distance  de  leurs  points  de  départ  et  CcMrmeni  daan 
ce  parcours  de  véritables  filons  de  serpentine  fortemem 
décomposés  sur  les  bmrds.  Enfia  on  remaniM  entre  1&  mine 
et  Fvsine  des  tlots  peu  étendus  de  la  même  roche.  GeMe 
dernière  est  généralement  compacte,  très-dure,  d'un  vert 
fcmeé  dans  le  centre  de  la  formation,  mais  en  décomposi- 
tion et  d'un  vert  clair  sur  les  bords;  elle  se  trouve  alors  &i 
rognona  arrondis  assez  volumineux^  entourés  par  de  la  ser- 
pentine altérée* 

Le  trapp  est  verdâtre,  à  très*petits  cristaux,  divisé  en 
prismes  irréguliers  présentant  une  stratification  pseudo- 
régulière ;  il  est  fendillé  en  tous  sens,  de  sorte  que  sous  le 
marteau  il  se  détache  en  petits  fragments  à  faces  planes. 
11  se  trouve  isolé  ou  près  des  serpentines  sans  qu'on  puisse 
voir  s'il  les  traverse  ou  s'il  est  pénétré  par  celles-ci. 

Près  de  ces  deux  roches,  mais  surtout  contre  la  der- 
nière, les  schistes  argileux  ont  été  transformés  en  ja^ies 
rouges  veinés  de  blanc  et  de  brun  ;  les  lits  de  stratification 
sont  bien  marqués,  mais  il  est  impossible  d'en  déterminer 
la  direction  générale  à  cause  des  contournements  sans 
nombre  qu'ils  pi^ésentent. 

Les  calcaires  sont  le  plus  souvent  noirs,  très-durs  et  à 
cassure  conchoïde;  près  des  roches  plutoniques  ils  sont 
veinés  de  calcaire  blanc  saccharoïde,  fortement  silicifiés,ou 
deviennent  dolomitiques  au  contact  des  serpentines.  Les 
cristaux  qu'on  rencontre  alors  dans  les  fentes  qui  traver- 
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sent  la  roche  sont  des  rhomboëâres  très-aplatis  sembla- 
bles aux  ciistaux  de  chaux  carbonatée  contenant  de  la 
magnésie. 

Dans  le  ravin  qui  conduit  à  rusioe^  on  reanacque  une 
couche  de  calcaire  très-puissante  et  trè^-dJnre,  qu'on  peut 
suivre  sans  interruption,  depuis  la  serpentine  au  sud  jusque 
près  de  la  mine  de  Vèlaeco.  Cette  couche,  marquée  sur  le 
plan  en  pointillé,  est  en  réalité  la  limite  Est  des  gisements 
die  cinabre  ;  car  entre  elle  et  les  trapps  voisms  sont  des  grès, 
des  schistes  friables  et  des  jaspes,  dans  lesquels  on  ne  ren- 
contre jamais  de  minerai.  Cette  bande  calcaire  est  tra- 
versée par  un  nombre  considérable  de  filons  de  carbonate 
de  chaux  cristallisé,  dirigés  H  i  1/2,  inclinant  à  FEst,  pa- 
reils en  tout  à  ceux  qui  contiennent  Te  cinabre  ;  les  recher- 
ches faites  en  diflérents  points  de  cette  zone  indiquent 
toutes  la  présence  du  Mercure. 

Les  schistes  argileux  «  comme  je  l'ai  dit,  passent  aux 
jaspes  près  des  roches  ignées.  A  une  certaine  distance  des 
serpentines  ils  deviennent  quelquefois  verdâtres,  onctueux 
au  toucher  et  peuvent  se  confondre  avec  les  schistes  tal- 
quenx.  Généralement,  comme  dans  la  mine  Vélasco,  ils 
sont  grenus,  peu  solides  et  leur  couleur  varie  du  gris  clair 
au  noir. 

Enfin  les  grès  sont  très-friables,  à  grains  moyens,  com- 
posés principalement  de  quartz;  près  des  roches  serpen- 
tineuses  et  des  trapps,  ils  passent  aux  quartzites  durs. 

Sur  la  rive  droite  dû  Rio  de  fos  ATamitos,  près  du  pont 
qui  se  trouve  à  l'entrée  de  Tusiiie,  existe  une  source  miné- 
rale assez  forte,  dégageant  une  quantité  considérable  d'a- 
cide carbonique  ;  son  apparition  est  due  au  voisinage  des 
roches  plutomques.  Une  analyse  faite  à  San  Francisco  chez 
MM.  Kellog  et  Hewston  a  donné  la  composition  suivante  : 
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Carbonate  de  chaux 18,760 

Carbonate  de  magnésie 37,760 

Bicarbonate  de  soude 3/1,196 

Chlorure  de  sodium 19,600 

Carbonate  de  fer 1,600 

Sulfate  de  chaux 9,196 

Silice a,8^^ 

Total 99»669 

Gisement.  —  Outre  la  mine  de  New-Almaden,  qui  seule 
était  exploitée  il  y  a  un  peu  plus  d'un  an  par  la  compagnie 
Barron,  on  a  découvert  tout  autour  plusieurs  autres  gîtes, 
dont  les  principaux  sont  travaillés  dans  les  mines  de  Vé- 
lasco,  San-Lauriano,  San-Francisco,  Santa-Mariana,  San- 
Pedro  et  America,  distribués  sur  un  rayon  de  moins  de 
2  kilomètres.  Les  exploitations,  depuis  cette  époque,  ont  été 
poussées  avec  vigueur  dans  ces  différents  points,  et  actuel- 
lement ces  nouvelles  mines  entrent  pour  les  trois  quarts 
dans  la  production  totale.  Quant  à  la  mine  Enriqueta,  elle 
est  abandonnée  pour  le  moment,  mais  on  a  l'intention  de  la 
reprendre  dans  quelques  mois. 

Le  minerai  est  du  cinabre,  mélangé  d'un  peu  de  pyrite 
de  fer  et  de  cuivre  arsenical  ;  ses  gangues  sont  générale- 
ment des  schistes  rubannés  calcaires  et  siliceux,  des  cal- 
caires noirs,  de  la  chaux  carbonatée  blanche  et  enfin  du 
carbonate  de  fer  en  petite  quantité. 

Le  minerai,  quoique  de  même  aspect  partout,  se  montre 
cependant  dans  quatre  espèces  de  gisements,  qui  sont  : 

i*"  Dans  des  fentes  H7,  mal  définies  en  profondeur,  ré- 
gnant sur  toute  la  longueur  de  la  zone  métallifère,  suivant 
la  stratification  des  couches,  ou  la  coupant  sous  un  angle 
très-aigu.  On  connaît  actuellement  deux  lignes  de  cette 
direction  :  l'une  dans  la  mine  de  New-Almaden  propre* 
ment  dite,  enclavée  dans  les  calcaires  et  n'ayant  d'épontes 
bien  marquées  que  dans  la  partie  supérieure  ;  l'autre  à  la 
mine  de  Yelasco.  Dans  ce  dernier  point,  le  toit  est  formé 
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par  l'appendice  serpentineux  (cavallo)  qu'on  remarque  à 
l'entrée  de  la  galerie,  et  le  mur,  de  grès  schisteux,  gris 
très-friables  ;  dans  le  tunnel  creusé  beaucoup  plus  bas,  le 
toit  est  formé  de  calcaires,  tandis  que  le  mur  reste  le 
même.  L'épaisseur  de  ces  deux  veines  est  très-variable, 
elle  est  d'environ  6  mètres  et  le  minerai  se  trouve  dans  la 
profondeur,  généralement  aux  points  où  le  toit  est  le  mieux 
marqué;  il  en  est  de  même  dans  les  parties  supérieures, 
mais  on  rencontre  alors  le  cinabre  dans  des  argiles  rouges; 
enfin  on  observe  aussi  des  enrichissements  près  des  cavallos 
serpentineux. 

2*  Dans  de  petits  filets  de  chaux  carbonatée,  Hi  1/2, 
inclinant  à  l'est,  dont  l'épaisseur  varie  de  2  millimètres  à 
3o  centimètres.  Les  cristaux  de  chaux  carbonatée  sont  très- 
serrés,  rayonnes  du  centre  de  la  fente  à  l'extérieur  ;  leur 
couleur  est  un  peu  terne  ;  en  certains  points  on  trouve  des 
cristaux  d'arragonite  également  rayonnes.  Ces  filets  con- 
duisent toujours  à  des  parties  riches,  et  c'est  suivant  leur 
direction  que  se  font  tous  les  travaux  de  recherches  ;  quel- 
quefois ils  ont  au  centre  des  géodes  tapissées  de  petits 
cristaux  de  quartz  hyalin  et  remplies  de  bitume;  la  ren- 
contre de  ce  dernier  minéral  est  d' ailleurs  un  indice  certain 
du  voisinage  d'un  dépôt  riche  de  cinabre. 

Dans  certains  points  de  la  mine,  ces  filets  sont  très- 
nombreux  et  tiès-rapprochés,  formant  des  faisceaux  sépa- 
rés par  4  ou  7  mètres  de  roche  stérile;  des  veines  latérales 
de  même  direction,  mais  beaucoup  moins  inclinées,  se  réu- 
nissent aux  précédentes  ;  c'est  aux  points  de  jonction  que 
se  trouve  le  minerai;  la  coupe  AB  est-ouest,  PI.  XIV,  fig.  4» 
des  travaux  de  la  mine  de  New-Almaden  proprement  dite, 
montre  quelle  est  la  disposition  de  ces  poches  minérales. 
On  trouve  aussi  des  fentes  calcaires  H3,  inclinant  généra, 
lement  de  33  à  4^  degrés  vers  le  sud-ouest  ;  c'est  encore 
aux  croisements  qu'on  rencontre  des  enrichissements.  Quelle 
que  sbit  d'ailleurs  l'orientation  des  fissures,  un  fait  digne 
Tome  IX,  1866.  57 
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de  remarque,  c'est  que  les  filets  calcaires  les  plus  ver- 
ticaux sont  les  plus  riches. 

Les  fentes  H 1 1  i>  ne  traversent  pas  la  serpentine  et  sont 
franchement  coupées  par  les  veines  H7,  c'est  par  cette  der- 
nière raison  (comme  nous  le  verrons  plus  loin)  que  dans 
tous  les  points  où  le  toit  de  la  veine  est  bien  marqué  on  n*a 
pas  poursuivi  plus  loin  les  filets  calcaires,  tandis  qu'aux 
endroits  où  les  épontes  étaient  peu  distinctes  on  les  a  suivis 
dans  cette  direction  sur  une  assez  grande  distance.  Les 
fissures  II  11/2  sont  donc  antérieures  aux  serpentines  et 
aux  trapps,  mais  leur  remplissage  est  dû  très-probablement 
à  l'apparition  de  ces  deux  roches. 

3*  Au  toit  ou  au  nmr  des  masses  serpentineuses,  caval- 
los,  et  en  relation  avec  des  fentes  Hj,  H 1 1  /«  ou  H5. 

4'  En  poches,  quelquefois  très-riches  à  la  surface,  dans 
des  calcaires  inibannés,  mais  toujours  en  rapport  avec  les 
mêmes  systèmes  de  fentes  et  avec  les  roches  ignées. 

Mine  de  Nfit-Almaden,  (PI.  XIV,  fig.  1,  2,  3,  4-)  — Les 
premiers  travaux  de  la  mine  de  New-Almaden  ont  été  faits 
^  la  surface  sur  la  montagne  de  Buena -Vista.  On  descendit 
par  puits  et  Ton  exploita  par  piliers  jusqu'à  la  profondeur 
de  97  mètres.  Mors  on  perça  la  galerie  de  la  Planilla,  pour 
sécher  les  parties  supérieures  et  ouvrir  au-dessous  un  nou- 
veau champ  d'exploitation.  Cette  grande  galerie  de  roulage, 
dont  les  dimensions  sont  celles  d'un  tunnel  de  chemin  de 
fer,  suit  sur  presque  toute  sa  longueur  un  cavallo  serpenti- 
neux  dirigé  Hg  et  inclinant  au  nord-est  ;  à  son  extrémité 
elle  a  rencontré  la  veine  H7  inclinant  de  4*^  degrés  au  nord, 
laquelle  est  exploitée  au-dessus.  En  ce  point,  on  fonça  un 
puits  vertical  pour  l'extraction,  qui  a  atteint  la  profondeur  de 
106  mètres;  des  galeries  horizontales  à  différents  niveaux 
viennent  rencontrer  le  gîte  et  servent  de  voies  de  roulage. 

A  Fendi'oit  où  l'on  rencontra  la  veine  H7  dans  le  tunnel 
de  la  Planilla,  on  fit  une  galerie  en  direction  vers  Test,  et  à 
une  faible  distance  on  trouva,  sur  60  mètres  de  long,  une 
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cheminée  minérale  très-rîcbe  qu'on  suivit  en  descendant 
sur  une  longueur  de  1 65  mètres.  La  galerie  supérieui-e  fût 
continuée  dans  la  même  direction  sur  une  faible  étendue, 
mais  n'ayant  pas  rencontré  de  cinabre,  on  Tarrôta,  car  on 
en  avait  suffisamment  dans  la  colonne  minérale,  où  étaient 
concentrés  les  travaux  d*abatage.  Depuis  lors,  ce  travail 
n'a  pas  été  repris,  de  sorte  que,  de  ce  côté,  on  ne  sait  rien 
sur  le  prolongement  du  gîte. 

La  veine  dans  laquelle  les  travau*  sont  approfondis  est 
enclavée  dans  une  bande  de  calcaire  noir  siliceux,  rubanné, 
ou  plutôt  dans  des  schistes  fortement  métamorphisés,  pé- 
nétrés d'une  quantité  considérable  de  carbonate  de  chaux. 
L'épaisseur  du  filon  (si  l'on  peut  s'exprimer  ainsi)  variait 
de  2  à  (5  mètres;  il  était  rempli  par  des  roches  décompo^ 
sées  provenant  de  ses  parois,  par  de  l'argile  feriugineuse 
et  par  des  rognons  de  chaux  carbonatée.  De  nombreux  filets 
de  ce  dernier  minéral,  dirigés  H  i  i/s,  avec  inclinaison  à 
l'est,  se  rencontraient  par  faisceaux,  et  c'est  en  les  suivaiat 
qu'on  trouvait  le  cinabre. 

La  veine  proprement  dite  conserva  son  inclinaison  de 
42  degrés  d'une  manièi-e  assez  l'égulièrc  jusque  un  peu  au- 
dessous  de  la  chaaibre  de  l'Ardiiia,  à  108  mètres  plus  bas 
que  le  tunnel  de  la  Planilla.  A  partir  de  ce  point,  le  toit  et 
le  mur  disparurent  et  le  minerai  ne  se  trouva  plus  que  dans 
les  filets  Hi  1/2. 

Sur  la  longueur  de  60  mètres  de  la  veine  formant  la  xone 
minérale,  on  rencontre  plusieurs  filets  de  chaux  carbonatée 
séparés  par  des  massifs  stériles  de  quelques  mètres  d'épais- 
seur qui  seiTent  de  piliers.  Ces  faisceaux  sont  au  nombre 
de  quatre  principaux  :  i*  celui  de  l'Ardiiia,  2'  de  Dios  te 
Guia,  5*  de  la  Vwitura,  4*  an  Far  West.  Le  J)remi€r  a  été 
le  plus  riche.  Au  point  où  les  épontes  de  ia  veine  dispa* 
rurent,  on  tromii  une  masse  considérable  de  minerais 
L'excavation  qui  en  est  résultée  a  40  mitres  de  long,  1 5  mè- 
tres* de  large  et  «o  mètres  de  haut,  formant  ainsi  un  vide 
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de  iS.ooo  mètres  cubes,  dont  la  moitié  a  rendu  au  moins 
10  p.  100  de  mercure.  La  valeur  du  métal  sorti  de  cette 
chambre  n'est  pas  au-dessous  de  g  millions  de  francs,  cor- 
respondant à  un  poids  de  plus  d'un  million  de  kilogram- 
mes, c  est-à'dire  à  la  production  totale  de  l'année  1864. 
Les  autres  groupes  de  filets  calcaires  étaient  beaucoup 
moins  riches  ;  cependant  en  plusieurs  places  ils  ont  donné 
plus  d'un  mètre  de  cinabre  pur. 

Le  minerai  ne  se  suit  pas  sans  interruption  en  direction 
ni  en  inclinaison  ;  il  est  localisé  ;  les  piliers  qui  restent  en- 
core dans  les  travaux  de  TArdilla  et  de  Dios  te  Guia  mon- 
trent clairement  la  manière  dont  il  est  distribué.  On  re- 
marque deux  directions  différentes  de  fentes  calcaires;  Tune, 
la  plus  fréquente,  appartenant  au  système  H 1 1/2  avec  in- 
clinaison à  Test,  et  l'autre,  plus  rare,  dirigée  H  3,  plongeant 
au  sud-ouest.  Parmi  les  premières,  les  unes  sont  presque 
verticales  (80  degrés)  et  les  autres  beaucoup  moins  incli- 
nées ;  c'est  à  la  rencontre  de  ces  différentes  fissures  que  se 
trouve  le  minerai;  la  (ig.  4»  PL  XIV,  représentant  une  coupe 
H  7  des  travaux  inférieurs,  montre  la  disposition  en  chape- 
lets qui  s'est  reproduite  sur  toute  l'étendue  de  la  mine. 

Les  filets  H 1 1/2  se  continuent  vers  le  sud  jusqu'à  la 
masse  serpentineuse  qui  limite  le  gisement  de  ce  côté, 
mais  les  recherches  ne  l'ont  pas  encore  atteinte.  Vers  le 
nord,  aucune  tentative  n'a  encore  été  faite,  excepté  dans 
le  faisceau  minéral  de  Dios  te  Guia;  des  travaux  dans  cette 
direction,  ayant  pour  but  de  chercher  la  continuation  des 
bandes  minérales  de  l' Ardilla,  de  la  Ventura  et  du  Far  West, 
donneront  certainement  de  bons  résultats. 

Dans  toutes  les  galeries  poussées  suivant  les  fentes  cal- 
caires, un  signe  certain  de  richesse  est  la  rencontre  de  géodes 
tapissées  de  cristaux  de  quartz  et  pleines  de  bitume.  Toutes 
les  fois  aussi  que  le  toit  des  fissures  est  uni  et  bien  accusé,  le 
minerai  se  trouve  en  plus  grande  abondance  ;  il  en  est  de 
même  quand  l'inclinaison  des  filets  se  rapproche  le  plus  de 


j 


DE   NEW-ALMADEN.  671 

la  verticale  ;  enfin  on  ne  trouve  pas  de  cinabre  dans  les 
schistes  grenus  et  feuilletés. 

D'après  ce  qui  vient  d'être  dit,  le  gisement  de  la  mine 
de  New-Almaden  proprement  dite  peut  être  considéré 
comme  se  composant  d'une  fente  lîy,  inclinant  de  4^  de- 
grés au  nord,  mal  définie,  et  de  plusieurs  veinules  de  chaux 
carbonatée  qu'on  peut  assimiler  à  des  filons  diflérents  réu- 
nis entre  eux  par  des  filets  transversaux  de  même  direction, 
mais  moins  inclinés,  le  tout  étant  coupé  en  certains  en- 
droits par  des  fentes  H5  de  même  nature.  C'est  aux  croi- 
sements que  se  trouvent  les  riches  poches  de  minerai,  dont 
l'approche  est  toujours  annoncée  par  la  présence  du  bitume 
et  par  des  mouches  de  cinabre  souvent  très-difiSciles  à  aper- 
cevoir. Les  veinules  H  1 1/2  sont  coupées  par  la  fente  H7, 
mais  se  retrouvent  encore  dans  la  partie  supérieure  entre 
les  épontes  de  cette  dernière,  où  le  toit  et  le  mur  sont  par- 
faitement distincts  l'un  de  l'autre. 

Les  travaux  de  la  mine  ne  sont  pas  conduits  sur  un  plan 
réglé  d'avance;  ils  suivent  tous  les  contours  des  poches 
riches,  et  si  après  une  recherche  de  quelques  mètres  dans 
une  fente  calcaire  on  ne  trouve  pas  de  minerai,  on  suspend 
le  travail  sans  s'inquiéter  de  ce  qui  se  trouve  au-dessus 
ou  au-dessous.  Le  seul  moyen  de  tirer  tout  le  parti  possible 
des  richesses  accumulées  dans  la  mine  de  New-Almaden, 
serait  de  considérer  tous  les  faisceaux  minéraux  comme 
des  filons  séparés,  et  d'en  chercher  la  continuation  à  chaque 
étage.  Avec  des  coupes  verticales  bien  faites,  on  pourrait 
dresser  un  inventaire  des  poches  riches  qu'il  serait  le  plus 
facile  d'atteindre  ;  on  disposerait  les  travaux  de  manière  a 
ce  qu'au  moment  où  l'une  d'elles  serait  sur  le  point  de 
s'épuiser,  on  fût  près  d'en  atteindre  une  autre.  En  opérant 
ainsi,  on  n'aurait  plus  à  redouter  une  intermittence  dans 
la  production,  comme  cela  arrive  très-souvent. 

A  1 4o  mètres  au-dessous  du  tundel  de  la  Planilla,  on  a 
ouvert  dans  un  ravin,  au  nord  de  la  mine  d'Almaden 
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une  nouvelle  galerie  d'écoulement  [New-Tunnel)  de  554  mè- 
tres de  long.  Ce  travail  a  coupé  d'abord  une  masse  ser- 
pentineuse  correspondant  à  celle  qu'on  trouve  k  la  surface, 
entre  la  mine  Vélasco  et  la  Plauilla,  puis  la  série  des  cou- 
ches ordinaires  :  calcaires  noii^s,  schistes  calcaii^es,  schistes 
feuilletés  friables  et  enfin  de  nouveaux  calcaires  noirs»  au 
milieu  desquels  on  a  rencontré,  à  489  mètres  de  l'entrée» 
une  veine  miaérale  H  7,  qui  est  probablement  la  même  que 
celle  exploitée  dans  la  mine  Vélasco.  Le  tunnel  à  travers 
.bancs  étant  continué  a  été  mis  en  communicaUon  avec  les 
travaux  de  l'Ardilia,  par  un  puits  {Junctiofir-Schafl)  qui  sert 
i  l'épuisement  et  à  l'aérage  des  travaux  supérieurs. 

Dans  la  veine  atteinte  par  le  New-Tunnel,  on  a  fait  à 
droite  et  à  gauche  deux  galeries  en  direction.  La  dernière 
seule  est  poussée  avec  activité  ;  on  en  relire  quelque  mine- 
rai, qui  ne  peut  provenir  que  d'un  faisceau  de  filets  Hi  i/s, 
situé  plus  à  l'est  que  celui  de  l'Ardilla.  Ce  dernier,  ainsi 
que  ceux  de  Dios  te  Guîa,  de  la  Ventura  et  de  Far  West,  ne 
peuvent  êti*e  trouvés  qu  en  prolongeant  la  galerie  se  diii* 
géant  vers  l'ouest. 

Roulage.  Extraction.  —  Dans  l'intérieur  de  la  mine,  des 
galeries  de  roulage  à  voies  ferrées  sont  ménagées  à  dilTé- 
rentes  hauteurs  dans  les  vides  provenant  de  i'ab^age,  et 
cominuniquent  avec  le  puits  d'extraction.  Entre  ces  dif- 
fétents  niveaux,  le  transport  du  minerai  se  fait  à  dos 
d'hommes,  depuis  les  chantiers  jusqu'à  la  sortie  la  plus 
proche. 

La  machine  d'extraction  qui  se  trouve  à  l'extrémité  du 
tunnel  de  la  Planilla,  à  l'orifice  du  puits,  a  une  force  de 
is  ch^aux.  Elle  reçoit  la  vapeur  des  chaudières  placées 
à  l'entrée  de  la  galerie  par  un  tuyau  en  fonte,  reofermé  dans 
an  conduit  en  tôle  de  o*",  1 5  de  diamètre,  plein  de  coton. 
La  voie  ferrée  a  une  largeur  de  1  mètre  enti*e  les  axes  des 
deux  rails  ;  des  chaiiots  rectangulaires ,  peu  profonds ,  re- 
çoivent le  minei*ai  extrait  par  le  puits  dans  des  seaux,  et 
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le  conduisent  sous  le  hangar  de  cassage  et  de  triage  de  la 
Planilla;  deux  hommes  sont  employés  à  ce  service. 

Éclairage.  —  L'éclairage  à  Tintérieur  se  fait  au  moyeu 
de  bougies,  ainsi  que  dans  toutes  les  mines  de  Californie. 
Cette  habitude  a  été  introduite  par  les  Mexicains.  En  un  aa 
on  a  dépensé  dans  les  mines  d'Almaden,  pour  Ao.ooo  francs 
environ  debougies,  correspondant  à  un  poids  de  âô.  ooo  kilos  ; 
réclairage  à  l'huile  serait  certainement  beaucoup  moia^ 
coûteux. 

Du  temps  de  l'ancienne  compagnie,  on  pensait  qu'il  u  y 
avait  pas  d'autre  gisement  de  cinabre  que  celui  exploité 
dans  la  mine  de  New-Alnuden  proprement  dite;  mais  de 
nombreuses  recherches  faites  pai'  la  nouvelle  société,  mi- 
rent à  jour  de  nouveaux  dépôts  très-riches.  C'est  à  la  suite 
de  ces  tentatives  que  s'ouvrirent  les  mines  de  Vélasco,  San 
Lam'encio,  Santa  Mariana,  San  Francisco,  San  Pedro  et 
America,  toutes  situées  dans  un  rayon  de  moins  de  2  kilo- 
mètres de  la  mine  principale.  Ces  exploitations  réunies  ap- 
portent un  contingent  considérable  à  la  production,  dans 
laquelle  elles  entrent  pour  les  trois-quarts.  Je  vais  dire  quel- 
ques mots  4es  plus  importantes. 

3Lne  de  Vélasco.  —  La  mine  de  Vélasco  se  trouve  à  pea 
près  à  5oo  mètres  au  nord  du  tunnel  de  la  Planilla,  sur  le 
bord  du  chemin  qui  conduit  à  l'usine. 

Les  travaux  se  composent  de  deux  travers  bancs  ne  com- 
muniquant pas  encore  entre  eux  ;  ils  ont  traversé  une  veine 
H  7,  distincte  de  celle  de  New-Almaden,  près  de  son  point 
de  rencontre  avec  un  cavaUo  serpentineux  H  9,  que  la  galerie 
inférieure  a  suivi  sur  presque  toute  sa  longueur. 

Dans  la  veine  H  7,  dont  la  puissance  est  de  6  mètres  en 
plusieurs  points,  se  trouvent  des  filets  de  chaux  carbonatée 
H  i  i/a  en  quantité  tellement  considérable,  qu'on  croirait 
qu'ils  en  font  partie.  C'est  dans  cette  masse  calcaire  qu'on  a 
trouvé  des  dépôts  de  cinabre  pur,  qui  ont  eu  jusqu'à  i'",5o 
d'épaisseur.  L'inclinaison  du  gite  est  de  55"  au  nord.  De 
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même  qu'à  Almaden,  lorsque  le  toit  est  bien  marqué  et  que 
l'argile  feniigineuse  est  abondante,  on  trouve  le  minerai  le 
plus  riche.  Dans  ces  travaux,  qui  d'ailleurs  sont  peu  pro- 
fonds, on  n'a  pas  encore  cherché  la  continuation  des  filets 
H  1  i/a  en  dehors  des  épontes  de  la  veine,  mais  on  se  dis* 
pose  à  le  faire. 

Le  cavallo  'serpentineux  présente  une  inclinaison  de  70* 
au  nord-est,  tandis  que  la  veine  plonge  de  35*"  dans  le  même 
sens.  Le  tunnel  supérieur  a  traversé  la  serpentine  près  de 
son  entrée,  puis  des  couches  de  calcaire,  des  schistes  altérés 
très-ferrugineux,  la  fente  minérale,  puis  des  grès  schisteux 
gris  feuilletés  très-friables.  Dans  la  galerie  inférieure,  la 
masse  serpentineuse  traversée,  on  a  coupé  la  veine,  dont 
le  mur  est  formé  des  mêmes  grès  schisteux  qu'au-dessus. 
A  partir  de  ce  niveau  et  en  descendant,  le  cinabre  a  pour 
toit  la  serpentine  et  pour  mur  la  même  roche  que  précé- 
demment. 

Un  tunnel,  fait  à  environ  3o  mètres  plus  bas  que  les 
travaux  inférieurs,  doit  bientôt  rencontrer  ce  dépôt  et  com- 
muniquer avec  les  chantiers  supérieurs. 

Une  coupe  passant  par  les  mines  de  Vélasco  «et  New-Al- 
maden,  donnerait  la  série  de  couches  suivante  : 

ÉpalMMir. 
■lètrM. 

Serpentine 5i 

Veine  de  Vélasco 5 

Grès  schisteux  feuilletés  etfriables 5o 

Calcaires  noirs,  à  cassure  esquilleuse.  ...  171 

Serpentine  trouvée  dans  le  New-Tunnel.  .  .  a5 

Veine  d*Almaden 6 

Grand  Cavallo  serpentineux i58 

Total û/16 

Mine  America.  —  La  mine  America  comprend  deux  tun- 
nels qui  suivent  un  cavallo  serpentineux  H  9,  avec  inclinai- 
son au  nord-est;  le  plus  inférieur  n'est  pas  terminé.  Dans  le 
supérieur,  on  n'a  rencontré  que  des  filets  calcaires  H  1  i/s, 
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très-riches  près  de  la  serpentine  et  à  leur  rencontre  avec 
une  fente  H  3,  inclinant  de  So"*  au  sud-ouest;  on  a  suivi 
cette  poche  sur  une  profondeur  d'environ  20  mètres. 

Mine  de  San  Pedro.  —  Les  travaux  ne  se  composent  que 
d'excavations  superficielles,  dans  des  calcaires  noirs  sili- 
ceux, voisins  de  trapps  et  traversés  par  les  fissures  H  1  1/2 
de  carbonate  de  chaux,  dans  lesquels  on  trouve  quelquefois 
de  riches  dépôts. 

Mine  Enriqueta.  —  Le  même  procès,  qui  mit  la  nouvelle 
compagnie  en  possession  de  la  mine  de  New-Almaden  et 
dépendances,  lui  donna  la  propriété  de  celle  d'Enriqueta. 
Depuis  la  mise  de  l'embargo  sur  l'exploitation,  peu  de  tra- 
vaux ont  été  faits,  mais  on  compte  les  reprendre  dans  quel- 
ques mois.  Dans  les  derniers  temps,  la  production  de  cette 
mine  avait  beaucoup  diminué,  toutefois  on  a  l'espoir  d'en 
faire  bientôt  une  exploitation  importante. 

Cassage  et  triage.  —  Les  minerais,  an  sortir  de  la  mine» 
sont  cassés  et  triés  grossièrement,  à  cause  du  prix  élevé 
de  la  main-d'œuvre;  tous  les  menus  contenant  moins 
de  4  P*  ï  00  d©  mercure,  sont  mis  de  côté  pour  être  lavés 
plus  tard ,  lorsque  les  salaires  auront  diminué.  Le  triage  à 
la  tâche  se  fait  à  raison  de  2  piastres  la  chai*ge  de  5oo  livres 
(ï36  kilos),  soit  :  75',8o  les  1.000  kilos. 

Transport  à  f  usine. — Le  transport  des  minerais  à  l'usine 
se  faisait  en  charrettes  par  des  entrepreneurs  ou  par  des 
hommes  à  la  journée,  avec  le  matériel  de  la  compagnie.  La 
charge  revenait  à  la  sous  pour  une  distance  de  2,5  milles, 
soit  :  l'.oi  par  tonne  et  par  kilomètre.  Un  chemin  de  fer 
et  trois  plans  inclinés  d'un  développement  total  de  1  mille, 
permettra  d'abaisser  ce  prix  à  o'.247  par  tonne  et  par  kilo- 
mètre. Le  coût  total  de  cette  voie  ferrée  a  été  de  10.000  pias- 
tres (5i.5A6  francs),  soit  pour  11.454  francs  le  kilomètre. 

Prix  des  travaux.  Main-d'ceuvre.  —  Tous  les  travaux 
d'abatage  se  font  à  l'entreprise.  Quand  les  ouvriers  sont  en 
plein  minerai,  ils  sont  payés  à  raison  de  3^,75  à  20  francs 
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la  charge  de  1 56  kilos  ;  la  moyenne  pour  le  mois  de  janvier 
i865  a  été  de  i6',85  ou  i23S92  par  i.ooo  kilos. 

Les  recherches  se  payent  de  5o  à  90  dollars  le  yard 
(o",9i)  »  soit  :  lôgSSy  à  5o8',59,  puis  de  5  francs  à  aS  francs 
la  chaf  ge  de  minerai.  L'abatage,  dans  les  parties  peu  riches» 
se  paye  aussi  à  F  avancement;  le  prix  moyen  pom*  le  mois 
de  janvier  i865,  a  été  de  10,10  dollars  (52^01),  sur 
632,09  yards  faits  pendant  le  mois,  soit  :  56^94  1^  mètre. 

Dans  le  nouveau  tunnel,  le  mètre  d'avancement  a  été 
payé  380  à  800  francs,  ce  dernier  prix  correspondant  au 
calcaire  noir  siliceux. 

Les  prix  des  journées  des  diflerentes  catégories  d'eu* 
vriers  sont  les  suivants  : 

dollars.  fr. 

Mineurs  à  )a  journée 3         i5,â5 

Mineurs  à  la  tâche.  .....    k         fto«6o 

Fouleurs %         io»3o 

Casseurs a  io,3o 

Machinistes,  forgerons.  ...    3  i/i 18,0a 

Charpentiers 3  1/2 18^09 

Mineurs.  —  Presque  tous  les  mineurs  d'Ahuadeu  sont 
Mexicains  ou  Chiliens;  une  très-faible  partie  se  com]K)se 
d'Anglais  ou  d'Américains;  tous  les  travaux  de  triage  sont 
faits  par  des  ouvriers  de  race  espagnole.  Ces  derniers,  éle- 
vés dans  les  mines  de  leur  pays,  où  chacun  conduit  ses 
recherches  comme  il  Tentend,  sont  habitués  à  saisir  de 
suite  les  indices  auxquels  on  peut  reconnaître  l'approche 
du  minerai.  Rien  ne  leur  échappe,  la  plus  petite  mouche 
de  cinabre  ne  reste  pas  inaperçue,  en  un  mot  ils  travaillent 
avec  intelligence  et  peuvent  donner  des  renseignements 
précieux  à  l'ingénieur.  Les  Anglo-Saxons,  plus  robustes, 
produisent  une  somme  de  travail  plus  considérable,  mais 
rarement  ils  font  attention  aux  changements,  quelquefois 
très-légers,  qui  surviennent  dans  un  filon ,  et  dont  l'im- 
portance est  très-grande  dans  l'exploitation  des  gites  irré* 
guliers.  Aussi  sont-ils  le  plus  souvent  employés  aux  tra- 
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vaux  Stériles,  tandis  que  les  Mexicains  et  les  Chiliens  sont 
tous  sur  le  minerai  ou  daus  les  recherches  importantes. 
C'est  à  eux  qu'on  doit  les  principales  découvertes  faites  en 
dehors  de  la  mine  de  New-Alniaden  propreuient  dite;  aussi 
les  encourage-t-on  le  plus  possible.  S'ils  trouvent  à  la  sur- 
face des  indices  de  minerai»  ils  demandent  rautorisatioa 
de  faire  des  recherches  ;  elle  leur  est  généralement  accor- 
dée; s'ils  trouvent  du  cinabre,  on  leur  donne  un  prix  assez 
élevé  de  leur  minerai  pour  qu'ils  puissent  rentrer  dans 
leurs  dépenses  et  être  largement  récompensés  ;  si  le  travail 
ne  produit  rien,  on  leur  rembourse  généralement  une  par- 
tie de  leurs  frais. 

Actuellement,  l'emploi  des  Mexicains  en  Californie  pour 
l'exploitation  des  mines  de  mercure  est  une  des  conditions 
indispensables  de  réussite  ;  méconnue  presque  partout,  elle 
a  été  une  des  causes  du  peu  de  succès  des  entreprises  du 
même  genre  qui  se  sont  montées  dans  le  pays. 

Production  de  la  mine. — Dans  les  3i  mois  commen- 
çant au  1*'  février  1861  et  finissant  au  3i  août  i863,  la 
production  moyenne  mensuelle  était  de  3.635  charges,  ou 
494  tonnes.  Depuis  la  reprise  des  travaux  par  la  nouvelle 
compagnie,  du  i*'  novembre  1 863  jusqu'à  la  même  date 
en  1 864*  l'extraction  a  été  la  suivante  : 

Mois  de  novembre   i863.  .  .  .    2.7M  cbarges,ioit   Sis,5e4  kiiegrammee. 
"       décembre 3.632  —  4$%,sn        ~ 

—  jantier  IM4 4.533  —  616.488  — 

—  février 5.W8         —  b06.20S        — 

—         mars 5.978  —  813.008  — 

—  Mwnl î.aos  —  e80.ïss  — 

—  mai 5.175  —  703.8oe  — 

—  jviii 4.:73  —  e4e.U8  — 

—  juiUeL S.II»  —  6W.I64  - 

~  août. 8.355  —  I  136.780  — 

—  septembre $.7îe         —  777.»»        — 

—  octobre 8.045  —         i.e»4-aae        — 

ToUai.  .  .    67.195  9.138.520 

Comme  les  payes  d'ouvriers  ainsi  que  les  comptes  sont 
faits  toutes  les  deux  semaines,  les  chiffres  ci-dessus  em- 
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piètent  les  uns  sur  les  autres  ;  le  seul  qui  soit  véritable- 
ment exact  pour  un  mois  complet  est  celui  qui  correspond 
au  mois  d'octobre. 

D'après  ce  qui  précède,  la  production  annuelle  de  Tan- 
née a  été  de  5. 600  charges,  ou  761.600  kilos.  En 
novembre  18649  elle  s'est  approchée  de  10.000,  et  en 
janvier  i865  elle  a  dépassé  8.000  charges,  c'est-à-dire 
1.088,000  kilos. 

Pendant  Tannée  qui  s'est  écoulée  entre  le  1"  novembre 
i863  et  le  1*'  novembre  1864»  les  dépenses  de  la  mine  ont 
été  les  suivantes  : 

Par  loBM.  p.  c. 

1*  Minears  ta  minerai 137.073,77     i3,8«  7,6S 

2"  Chargement  aa  haatda  puits io.80i,79       2,os  i,is 

3*  Chargement  au  bas  du  puits i2.82i,86       1,40  0,75 

4*  Porteurs  de  saes Si6.44«,84     34,82  it,07 

ExploiU-     j   5*  prouleurs 8886,61         0^7         0^2 

tionpropro-y  6«  Machinistes 8.i9«,i5       0,80       0,48 

mentdite.  \  7*  Chauffeurs 6.oS9,20      0,88       0^ 

8*  Boisseors 8.078.22        O.S7        0,47 

0*  Recherches,  aménagement 4S4.7S4,74  49,75  26,40 

10**  Traraux  extraordinaire,  New-Tunnel  48.360,50  5,07  2,7$ 

^11*  Recherches  &  la  surface i2S09,04  i,34  0,93 

Tirage     (  12**  Trieurs .'....  342.582,57  37,48  19,84 

et  eassage.  (  i3*  Casseurs 37.885,92  4,i4  2,27 

ii4*  Réparations,  fournitures 39.022,22  2,57  i,43 

is*  Forgerons 30.185,94  2,85  i,8S 

i8«  Aides-forgerons 18.820,73  i,7s  0,95 

17*  Charpentiers 179.919,02  I8,i8  10,07 

18"  Divers 38.523,88  2,30  1,25 

Machiniste  pour  fentilation  (Enriqueta).  2,854,41  0,29  0,1s 

Sunreiilants,  etc 54.705,84  5,97  M9 

Totaux 1.781.788,13     187,02     100,00 

Dans  les  dépenses  ci-dessus  sont  comprises  celles  de  la 
construction  du  chemin  de  fer,  c'est-à-dire  5i.546  francs; 
elles  se  trouvent  réparties  d'une  manière  inégale  sur  les 
articles  i5,  16,  17,  18;  on  peut,  je  crois»  les  diviser  de  la 
manière  suivante  : 
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{lU)  Fournltares •.  .  t6.ooo 

(i5)  Forgerons &.000 

(16)  Aides a.5oo 

(17)  Charpentiers 13.700 

(18)  Main-d'œuvre  diverse i5.3/i6 

5i.5â6 

C'est  en  supposant  ceschi  ffres  exacts  que  les  deux  co- 
lonnes additionnelles  du  tableau  précédent  ont  été  dressées. 

On  voit  par  Tinspection  de  ce  dernier  que  le  transport  à 
dos  coûte  à  lui  seul  presque  autant  que  le  triage,  un  peu 
moins  que  les  travaux  de  recherches,  mais  le  double  de 
l'abatage  du  minerai.  Cette  dépense,  comparée  aux  autres, 
est  énorme,  et  prouve  une  fois  de  plus  que  des  travaux 
bien  ouverts,  avec  des  voies  de  roulage  communiquant  par 
des  pentes  avec  les  chantiers  d'abatage,  quoique  parais- 
sant plus  dispendieux  au  premier  abord,  sont  cependant 
plus  économiques.  Il  est  évident,  en  effet,  que  si  les  tra- 
vaux de  recherches  coûtent  454-754S74»  on  aurait  pu  faci- 
lement, avec  les  frais  énormes  de  transport  à  bras,  établir 
dans  tous  les  chantiers  des  cheminées  ou  descentes  arri- 
vant aux  voies  de  roulage  et  à  poser  la  surface  des  chemins 
de  fer  avec  plans  inclinés. 

Pendant  le  mois  de  janvier  i865  (du  25  décembre  1864 
au  21  janvier  i865),  les  dépenses  en  main-d'œuvre  ont  été 
les  suivantes  : 

fr. 

(0    Aoo  Mineurs  au  minerai •  •  •  .  .  136.697,68 

(s)    i5o  Mineurs  au  mètre  d'avancement 33.891,95 

(3)     U6  Trieurs  aux  vieux  déblais. 9*591,59 

(V)     66  Mineurs  à  la   Journée,   pour  répara- 
tions, etc 9.638,5/^ 

(5}      19  Manœuvres  pour  la  construction   du 

chemin  de  fer. 3.33^,63 

(6)  8  Mineurs  en  recherches  à  la  surface.  .  .  68o,33 

(7)  3  Crieurs  à  contrat. 333,A3 

(8)  i  Entrepreneur  de  transports 587,55 

693  175.63^,59 


58o  TRAITEMENT   DES   MINERAIS   DE   MERGUUE 

Nombre  de  charges  extraites  par  les  mfneurs. 

su  minerai 7.5i5,oo 

Nombre  de  mètres  d'afancement 577,60 

Prix  de  revient  du  mètre  d'avancement 56,9& 

Moyenne  de  paye  reçae  par  les  mineurs  au 

miaerai 01^73 

Moyenne  de  paye  reçue  par  les  mineurs  au 

mètre  d*a»ui(»iiieot ai^.i8 

Il  faut  ajouter  au  moins  5oo  charges  à  la  production  d- 
dessus;  elles  proviennent  des  anciens  déblais  des  mineurs 
au  mètre  d'avancement  ou  des  recherches  à  la  surface.  Il 
faut  aussi  augmenter  la  somme  reçue  par  les  ouvriers  aa 
mètre  courant,  car  le  minerai  qu'ils  retirant  leur  est  payé  à 
des  époques  fixe^,  ou  quand  leurs  chantiers  entrent  en 
production  régulière. 

Si  nous  pi'enons  pour  chiifre  de  production  du  mois  de 
janvier  celui  de  8.01 5  charges,  soit  1.089.768  kilog, 
nous  pomTons  former  le  tableau  suivant  : 

Prix  de  revient  total  de  la  tonne  de  minerai,  en  rr. 

ne  tenant  pas  compte  âe  rarticle(S) ^(9,1 5 

Frais  5f.éetaiix  d^exploUartioa  iiar  tonne  de  mine- 
rai (articles  i,  u,  û,  6j •.•».•.«..  1/19*47 

Dans  les  dépenses  générales  de  la  mine  pendant  Tannée 
que  nous  avons  considérée  plus  haut,  sont  comprises  celles 
faites  en  réparations  dans  les  maisons  du  village  de  New- 
Ahnaden,  qui  appartiennent  toutes  à  la  compagnie;  il  m'a 
été  impossible  de  les  séparer  des  autres. 

La  population  de  la  bourgade  d'Almaden  est  dTenvîron 
2.000  personnes,  dans  lesquelles  692  sont  employées  dans 
les  divers  travaux  d'exploitation. 

USIIIE  DE  NEW-ALMAOErV. 

PasUiotu  —  L'usine  d'Almaden  se  trouve  sur  le  rais- 
seau  de  los  Alamitos  à  deux  milles  et  demi  ou  4  kilomètres 
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de  la  mine  priocipale  et  seulement  à  1.600  mètres  de  ce 
dernier  point  par  le  nouveau  chemin  de  fer.  Elle  se  compose 
de  deux  parties  :  l'une,  située  sur  la  rive  droite  du  ravin, 
comprend  deux  fourneaux  et  condensements  construits  pri- 
mitivement; l'autre  est  sur  la  rive  gauche  du  ruisseau  sur 
un  espace  plan  assez  étendu  où  dans  peu  d'années  tous  les 
appareils  seront  concentrés.  Cette  nouvelle  usine^  dont  Ja 
disposition  est  représentée  fig,  7,  PL  XV,  se  compose  de 
tix)is  fourneaux  de  réduction  (n""  5,  4f  &i  6)  et  de  deux 
condenseurs  dont  le  plus  grand  recueille  les  produits  vo- 
latils des  fours  n""*  3,  /|,  5. 

Conditions  d'élablifiêemeHt,  —  Les  prix  des  différentes 
fournitures  sont  les  suivants  : 

Les   briques   réfractaires    coûtent,   rendues  à  tr. 

I^'usine,  le  mille /iia^ôa 

Les  briques  ordinaires,  fabriquées  à  Alinaden.  •  âi,s3 

fie  bois  de  construction  coûte,  le  mètre  quarré.  1,10 
Le  bois  pour  les  fourneaux  coûte  5,19  doliarâ  la 

corde,  soit  le  mètre  cube 7,55 

Les  flasks  de  mercure  neufs  coûtent  la  pièce.  .  10,00 

Le  fer  en  barres,  les  lookiiog 85,8ii 

L^3Cier,les  100  kilog 338,i/!i 

Le  transport  de  San  Francisco  à  l'usine  coûte  9  s '',7 3  la 
tonne  pour  une  distance  de  101  kilomètres,  ce  qui  fait 
o'%2  2  par  tonne  et  par  kilomèti'e. 

Il  se  divise  en  deux  parties  comme  suit  : 

1*  De  San  Francisco  à  San  José  par  chemin  de  fer, 
1 1'',35  par  tonnes  pour  80  kilomètres  soit  o'',  1 3  par  tonne 
et  par  kilomètre  ; 

î4*  De  San  José  à  Almaden  (usine),  1 1'',35  par  tonne  sur 
une  route  à  charrettes  de  21  kilomètres,  soit  o'',53  pour 
la  même  unité. 

Avant  la  construction  du  chemin  de/er  de  San  José,  les 
transports  se  faisaient  par  le  port  d'Alviso,  sur  la  baie 
de  San  Francisco,  à  3o  milles  de  la  mine  que  des  services 
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quotidiens  de  navires  mettaient  en  communication  avec 
la  ville. 

Minerais.  —  Les  minerais  arrivant  de  la  mine  sont  dé- 
chargés sous  des  hangars  et  divisés  en  trois  catégories  : 

i"*  Gros  comprenant  les  blocs  riches  qui  par  conséquent 
ii*ont  pas  besoin  d*ètre  cassés  et  triés;  ils  pèsent  quelque- 
fois de  70  à  90  kilogrammes; 

a*  Grenailles.  Ce  sont  les  produits  du  cassage  et  triage 
à  la  main  ;  leur  grosseur  varie  de  celle  d'une  noix  à  celle 
de  la  tète  ; 

3*  Terres.  Elles  proviennent  des  menus  criblés  de  la  mine; 
leur  richesse  n'est  pas  au-dessous  de  4  P*  100;  elles  sont 
humectées  et  moulées  en  briquettes  de  0*^,30  de  long, 
o'^fiS  de  largeur  et  de  hauteur. 

Il  y  a  quelques  années  on  employait  à  New-Almaden 
des  cornues  de  distillation  en  fonte  dans  lesquelles  on  pla- 
çait les  minerais  mélangés  avec  de  la  chaux.  Le  rende- 
ment en  mercure  était  bon,  mais  le  traitement  beaucoup 
plus  cher,  le  capital  immobilisé  plus  considérable  et  l'in- 
salubrité plus  grande.  A  ce  système  de  traitement  on  a 
substitué  celui  appliqué  en  Europe  avec  quelques  modifi- 
cations. 

Les  six  fourneaux  qui  composent  l'usine  d'Almaden  ont 
les  dimensions  suivantes  : 

Fours  ti?  leti. 

Longueur  intérieure  de  la  chambre  à.  bmi. 

minerai /i,5o 

Largeur  au  milieu 2,i5  >  ^^^    ^'M 

Hauteur 3.i5 

Fours  n'  3  et  à. 

Longueur  intérieure  de  la  chambre  à 

minerai , 5,96 

Urgeur  au  milieu a,i5   '    **"      "»797 

Hauteur. S.Ao 
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Four  n**  5. 

Longueur  intérieure  de  la  chambre  à 

minerai 3,5o 

Largeur  au  milieu îi,i5   ^    *"'      ^^'^^i 

Hauteur. : 5,85 

Four  n*  6. 

Longueur  intérieure  de  la  chambre  à 

minerai 3,5o 

Largeur  au  milieu 2.76   i     ^^'      ^^'^^' 

Hauteur 5,65    ; 

On  remarquera  que  dans  le  four  n*  6  la  seule  dimension 
qui  n'ait  pas  changé  est  la  longueur.  C'est  en  effet  la  seule 
qui  ne  puisse  pas  supporter  une  augmentation  puisqu'elle 
doit  être  égale  à  celle  des  gaz  chauds  qui  traversent  le  mi- 
nerai. Toutes  les  autres  ont  été  augmentées  et  les  résul  - 
tats  obtenus  ont  été  si  avantageux  qu'on  va  construire 
des  fourneaux  plus  grands  pour  remplacer  ceux  de  l'an- 
cienne usine. 

Je  donne,  fig.  1,  2,  3  et  4»  PI-  XV,  les  dessins  du  grand 
fourneau  n*  6,  ainsi  que  ceux  du  grand  condenseur  {fig.  5 
et  6)  qui  lui  est  adjoint;  ces  appareils  réunissent  toutes 
les  améliorations  qu'a  suggérées  une  expérience  de  plusieurs 
années. 

L'appareil  de  réduction  du  grand  fourneau  à  mercure, 
PL  IV,  /îgf.  1,  2,  3,  4i  se  compose  de  quatre  parties  :  i**  le 
foyer  A  ;  a*  la  chambre  à  minerai  B,  munie  de  quatre  portes 
D  de  déchargement;  S""  d'un  conduite  dans  lequel  les  pous- 
sières entraînées  et  les  cendres  de  bois  se  déposent;  A"*  d*un 
petit  condenseur  EEE,  divisé  en  trois  compartiments,  des- 
tiné à  recueillir  le  principal  produit  de  la  condensation. 

Tout  le  massif  du  fourneau  repose  sur  un  radier  en 
bois  X.  Dans  la  fondation  et  sur  toute  la  longueur  du 
four  proprement  dit  existe  une  seule  voûte  en  briques  F, 
tandis  que  dans  celle  du  petit  condenseur  il  y  en  a  deux, 
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G,  H  [fitj.  3  et  4).  Deux  plans  inclinés,  cimentés  avec  soin, 
forment  le  bas  du  conduit  et  leur  ligne  d'intersection  a  une 
légère  *pente  vers  une  des  extrémités.  A  la  naissance  du 
cintre  ou  un  peu  au-dessous,  des  plaques  en  tôle  I  isolent 
complètement  la  maçonnerie  supérieure  de  Tinférieure,  ar- 
rêtent le  mercure  qui  filtre  toujours  dans  les  joints  des 
briques  et  le  font  écouler,  dans  les  canaux  intérieurs  qui  le 
conduisent  dans  des  récipients  en  fonte  placés  à  l'extrémité 
la  plus  basse.  Dans  les  anciens  fourneaux  on  avait  négligé 
cette  précaution,  de  sorte  que  le  mercure  avait  pénétré 
toutes  les  fondations. 

Le  fbyer  A  est  ti^s-étroit  (o"',5o);  le  combustible  est  du 
bois  df»  sapin:  les  flammes  peuvent  s'élever  sans  difficulté 
jusqu*an  haut  du  fbur.  Aux  deux  extrémités  de  la  chambre 
à  niinerai  se  trouvent  deux  murs  à  claire-voie  en  briques 
réft^actaires,  construits  en  arcs  de  cercle  afin  de  résister  à 
Ih  poussée  de  la  charge.  Tout  l'intérieur  ainsi  que  la 
chambre  du  foyer  ont  une  chemise  en  briques  réfractaires. 
Les  deux  murs  latéraux  sont  réunis  à  leur  partie  supérieure 
pai*  une  voûte  surbaissée  dans  laquelle  on  ménage  deux 
ouvertures  K  sur  toute-  la  largeur  du  fourneau  pour  faire 
le  chargement.  La  paroi  extérieure  du  foyer  est  percée  de 
quatre  ouvertures,  chacune  o~,20  de  côté,  disposées  sur 
toute  la  hauteur  de  l'appareil;  elles  sont  fermées  pendant 
l'opération  par  des  portes  en  fonte  qui  sont  ouvertes  quand 
elle  est  terminée,  sim  que  Uair  froid,  appelé  par  une  che- 
minée placée  au-dfessus  du  petit  condenseur,  re(h)idl86e 
promptement  l'Intérieur  du  fourneau.  Des  armatures  en 
bois,  placées  entre  chaque  porte  et,  à>  une  assez  (kible  dis- 
tance les  unes  dès  autres  sur  les  côtés,  sont  reliées  entre 
elles  par  des  tirants  en  fer. 

La  coupe'  II  d'un  compartiment  du  petit  condenseur 
montre  le  plan  incliné  qui- conduit  le  mereupe  liquide  dans  un 
(nmal  L  régnant  sur  toute  la  longueur  des  chambres  et  com- 
muniquant à  un  bassin  placé  k  une  des^  extrémités  {fig.  4)- 
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Les  deux  ouvertui'es  M  de  chaque  compartiment  sont  fermées 
el  lutées  pendant  1* opération  et  ouvertes  après  refroidisse- 
ment pouf  le  nettoyage  de  l'intérieur.  Des  armatures  sem- 
blables à  celles  du  fourneau  proprement  dit  et  disposées  de 
la.  mém«  manière  eonsolident  tout  l'appareil. 

Le  grand  condenseur  dans  lequel  passent  les  fumées  du 
four  n**  6  se  compose  de  i  a-  compartiments  formés  par  des 
cloisons  en  brigues  or di  narres  réunies  à  leur  partie  supé- 
rieure par  des  voûtes  en  plein  cintre  (/Ig.  6).  Chacun  d'eux 
a  deux  ouvertures  pour  le  nettoyage  ;  le  fond  est  formé  de 
deux  pkm6  inclinés  vers  le  dehors  qui  déversent  le  liquide 
dans  deux  canaux  collecteurs.  De  fortes  armatures  en  bois, 
remues  par  quatre  tirants  en  fer  et  placées  entre  chaque 
porte»  soutiennent  toute  la  construction. 

Les  fondations  reposent  encore  sur  un  radier  ;  trois  ca- 
naux comme  ceux  du  petit  condenseur  déversent  leurs  pro- 
duits dans  un  conduit  central  Â  communiquant  au  récipient 
général  placé  près  du  foyer. 

Cha/ngement^  —  Le  four  froid,  les  chargeurs  descendent 
dans  le  fourneau.  Ils  disposent  sur  la  sole  une  couche  de 
briquettes  faites  avec  les  menus  en  ménageant  trois  con- 
duits régnant,  sur  toute  la  longueur  de  la  chambre  à  mine- 
rai pour  le  passage  des  gaz  chauds.  Sur  les  côtés,  on  monte 
un  mm*  en  briquettes  jusqu'à  environ  o°\60  au-dessus  de 
la  clef  de  \  oûte  des  portes  D.  On  charge  rasuite  le  minerai 
en  morceaux,  mais  on  a  soin,  tous  les  o"*,75,  de  ménager 
comme  précédemment  trois  conduits  dans  la  masse.  Gomme 
les  gaz  du  foyer  tendent  toujours  à  s'élever  et  à  passer  de 
pi'éférence  dans  ks  canaux  supérieurs,  on  réuréciL  un  peu 
ceux-ci  de  manière  à  ce  que  les  flammes  se  répartissent 
également  sur  toute  la  hauteur  de  la  charge.  Le  fourneau 
plein  jusqu'à  la  voûte,  on  recouvre  le  minerai  avec  les 
poussières  iines  retirées  des  condenseurs  et  préalablement 
méiaDgées  avec  de  la  chaux  éteinte.  On  place  ensuite  sur 
lesc  deux  bancs  t;  qui  font  rebords  dans  les  couvertures  de 
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chargement,  des  plaques  en  fonte  formant  voussoirs  mu- 
nies d'une  poignée;  les  joints  sont  ensuite  cimentés  avec 
soin,  puis  le  tout  est  recouvert  d'une  couche  de  mortier 
fin  (fig.  i).  Le  chargement  terminé,  on  ferme  les  portes  in- 
férieures par  un  mur  N  en  briques  réfractaires  de  o",45 
d'épaisseur  maintenu  fixe  au  moyen  d'une  plaque  en  fonte  M, 
de  o"Si5  scellée  dans  la  muraille  {fig.  3), 

Le  chargement  des  fours  i,  2,  3,  4»  ^  demande  4  ^ 
5  heures  à  6  hommes.  Celui  du  four  n*  6  dure  24  heures 
avec  la  même  quantité  d'ouvriers. 

Sitôt  les  portes  fermées,  on  met  en  feu  et  active  le  chauf- 
fage le  plus  possible.  Selon  l'humidité  du  minerai,  le  mer- 
cure reste  plus  ou  moins  longtemps  à  se  dégager  ;  généra- 
lement 5  heures  après  la  mise  en  marche,  les  premières 
gouttelettes  se  forment.  La  durée  de  l'opération  varie  aussi 
dans  le  même  sens  que  l'hygrométrie  de  la  charge  ;  elle  est 
comprise  entre  5o  et  70  heures. 

Vers  la  fin  de  l'opération,  le  premier  compartiment  du 
petit  condenseur  est  à  une  température  trop  élevée  pour 
que  le  mercure  se  condense  ;  la  sublimation  est  terminée 
quand  le  troisième  compartiment  ne  donne  plus  rien. 

L'opération  achevée,  on  démolit  les  murs  en  briques  N 
des  portes  D,  et  ouvre  les  4  soupiraux  du  foyer.  Devant 
les  premières,  on  place  des  plaques  en  tôle  arrivant  jus- 
qu'au-dessus de  wagons  en  fer;  le  four  est  vidé  avec  des 
crochets,  et  les  matières  stériles  sont  jetées  sur  les  haldes. 
Le  déchargement  est  fait  par  2  hommes  en  34  heures. 

La  conduite  du  fourneau  demande  1  homme  par  1 2  heu- 
res. Cet  ouvrier,  payé  4  piastres  (20^,60),  doit  surveiller 
l'opération,  alimenter  le  foyer  et  mettre  le  mercure  en  flasks. 

La  consommation  de  bois  est  de  6,5  cordes  (23"',6«7) 
par  opération  pour  le  four  n*  6,  et  de  5  à  6  (18"',  176  à 
2i"\8io)  pour  les  autres. 

Après  le  déchai*gement,  on  laisse  encore  refroidir  le  four- 
neau pendant  1 2  heures,  puis  on  procède  à  une  nouvelle 
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charge.  Pendant  cette  dernière,  on  nettoie  le  petit  conden- 
seur, dont  on  retire  beaucoup  de  poussières  fines  déposées 
sur  le  fond  ou  sur  les  parois.  Ces  poussières  contiennent 
probablement  de  l'acide  arsénieux^  provenant  du  mispickel 
contenu  dans  les  minéraux,  et  enfin  du  sulfure  de  mercure 
qui  s'est  reformé  de  nouveau;  il  suffit  de  les  mélanger  avec 
de  la  chaux  éteinte  et  de  les  laisser  exposées  à  l'air  pour 
qu'à  chaque  opération  on  en  puisse  retirer  20  flasks  de  mé- 
tal :  226^5. 

Les  tableaux  suivants  montrent  la  marche  des  6  four- 
neaux pendant  le  mois  de  janvier  1 865. 
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«OH. 


[Janvier. 


Totaux 

Moyenne  par  charge. . 


Janvier. 


Totanx 

Moyenne  par  charge 


i 


fi 

e  S 


4 

8 
13 
18 
23 
28 


I 


6 
10 
1» 
20 
25 
V    30 


00 
60 
70 
54 
64 
76 


CMOS. 


KAlLLSt. 


TISKIS. 


TOTAL. 


1. 


3. 


Four  n'  S. 

3.624 


3.624 


28.131 
28.765 
27.633 
28.176 
28-539 
25.006 


166.250 
27.708 

n*  ft. 


4.530 
5.119 
2.265 
2.265 
1.812 
2.265 


18.256 
3.042 


26.093 

6.342 

29.173 

5.436 

29.173 

4.983 

24.960 

2.265 

25.458 

2.365 

26.364 

2.491 

24.915 

2.365 

1  «6. 1.16 

26.047 

26.591 

3.721 

32.435 
34.609 
34.156 
27.225 
27.723 
28.855 
37.180 


212.183 
30.312 


e 


S   B 


kllof. 

kiloff. 

klloff. 

klloff. 

74 

25.549 

7.24« 

82.7Srï 

101 

60 

29.898 

5.889 

AS.  787 

lié 

54 

34.915 

2  265 

27.180 

"•S 

54 

25.362 

2.265 

27.627 

7I> 

70 

73.556 

2.265 

«5.821 

73 

74 

22.650 

2.446 

25.096 

70 

386 

151.930 

22.378 

174.308 

513 

6i 

25441  \ 

1.79B 

29.01f 

85 

wior. 

3.4SI,4 

IM 

«.STftff 

l*,» 

2.7TM 

tt,t 

».3TS,2 

t^ 

!r.S4t,l 

W 

2.31M 

M 

ij  ;  17.383,6  !  9M 
85   i  fi. 697 ,3  I   »,M 


70 

3.624 

26.274 

7.218 

37.146 

120 

60 

30.360 

5.436 

35.796 

108 

64 

28.182 

5.889 

34.071 

102 

64 

25.640 

2.491 

28.131 

75 

64 

26.908 

2.491 

29.399 

78 

74 

25.096 

2.365 

27.361 

76 

396 

3.624 

162.460 

25.820 

191.904 

557 

66 

604 

27.077 

4.306 

31.967 

93 

4.077,0 
3.M9,3 
3.4«9,4 
2.480,2 
2.650,0 
2.M2,1 

18.924,0 
3.154,0 


36.285 

110 

3.737,2 

33.884 

120 

4.077,0 

29.898 

100 

3.397,5 

30.441 

78 

2.650,0 

30.3S1 

72 

2.440,2 

27.271 

110 

3.737,2 

191.754 

590 

30.045.1 

31.958 

98 

3.340,8 

Four 

n«5. 

'      5 

54 

10.872 

22.831 

4.077 

37.780 

160 

5.136,0 

0 

56 

2.718 

30.804 

4.077 

37.599 

148 

5.038,3 

14 

54 

4.530 

27.769 

4.530 

36.829 

124 

4.212,9 

18 

50 

» 

36.274 

2.265 

28.530 

100 

3.397,5 

23 

50 

3.624 

23.873 

2.265 

29.762 

110 

3.737,3 

27 

65 

» 

25.332 

2  265 

37.497 

70 

2.378,2 

31 

60 

■ 

23.647 

2.265 

25.912 

70 
782 

2  378,3 

7 

389 

21.744 

180430 

21.744 

233.918 

26.568,3 

... 

55  1/2 

3.106 

25.776 

3.106 

31.988 

111 

S.795,5 

Janvier. 


1 

13 
21 
27 


Totaux 

Moyenne  par  charge. 


ïj. 


340 

144 

60 

74 


518 


Four  n**  6. 


4.. '130 

5.436 


9.966 
2.492 


49.830 

21.744 

71.574 

148 

56.851 

5979 

62.830 

165 

55.447 

4.530 

64.507 

200 

53.590 

4.530 

63.556 

243 

215.718 

36.763 

262.467 

756 

53.929 

9.196 

65.617 

189 

5.028,3 
5.605,9 
6.795,0 

».15S,9 


2S.t.8S,l 
6.421,3 


102 

3.46S,4 

112 

3.805,2 

75 

2.548,t 

70 

2.378,3 

71 

2.413,2 

70 

3.378,3 

70 
570 

2.378,3 

19.365,5 

81 

2.766,5 

7,o; 

8.»1 
10,53 
12,9$ 


9J« 

9,78 
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Résumé  du  mois  de  janvier  18C5. 


noMÈaot 

1% 

BS 

11 

GKOS. 

OtB« 

TSHait. 

TOTAL. 

si 
11 

roios. 

if" 

S  g  a 

éntOQn. 

ië€ 

RAILLES. 

«« 

(1) 

(î) 

(») 

w 

(5) 

(«) 

(7) 

(«i 

(•) 

'.!•) 

kilog. 

kilOR. 

kliog. 

1 
kilog. 

kilog. 

Pour  n«l.  • 

6 

396 

3.62t 

102. 4nO 

25.830 

191.904 

557 

#8.924,0 

9,34 

Four  II"  a.  . 

() 

;».i»» 

»» 

l.M.<^30 

22.>78 

174.308 

513 

17.383,6 

9,93 

Four  n*  3.  . 

6 

o64 

7.348 

1L6.2H» 

1^.250 

191.754 

.V90 

20.045.1 

I0,4â 

Four  n"  4.  . 

7 

42(i 

• 

11<6.I36 

26.047 

212.183 

.''•70 

19.365,5 

y,  12 

Four  U"  5.  . 

7 

389 

il. 74 4 

1»0.4j(i 

21.744 

223.911^ 

782 

26.568,3 

11, «6 

Four  ii°  6.  . 
Totaux. .  .  . 

4 

• 

36 

518 
2.499 

9.9ti(i 

213.718 

36.783 

262.467 

756 
3.T68 

25.(>8i>,i 

9,78 

42.5S2 

1.062.S21 

151.028 

1.256.534 

1^7.971,6 

f 

Moyenne  par 
cïmge. .  . 

62 

1.182 

29.525 

4.195 

34.902 

94 

3.008,4 

10,29 

Dans  le  tableau  précédent,  les  moyennes  pour  les  co- 
lonnes 3,  8,  9,  10  ont  été  calculées  en  ne  tenant  pas  compte 
du  four  n*"  6,  qui  a  été  mis  au  feu  au  coimneRcement  du 
mois.  On  peut  voir  pour  ce  dernier  appareil  les  conditions 
de  mise  en  feu.  La  durée  des  opérations  va  en  diminuant, 
pour  atteindre  à  peu  près  le  même  nomtoe  d'heures  que 
dans  les  autres  fourneaux  ;  le  rendement  va.  aussi  en  aug- 
mentant :  les  pertes,  pendant  les  deux  ou  trois  premières 
opérations,  proviennent  de  ce  qu'une  partie  'du  mercuFC 
filtre  au  travers  de  la  maçonnerie. 

>0n  ne  tient  pas  un  compte  ^exaclt  du  bois  consommé  par 
chaque  four,  ce  n'est  qu'à  Tinventaire  qu'on  connaît  la  dé- 
pense totale  ;  cependant  des  expériences  répétées  ont  mon- 
tré que  la  consommation  était  de  h  à  6  corfles  de  bois  par 
opération  dans  les  fourneaux  i,  2,  5,  4*  fi,  et  6  cordes 'et 
demie  dans  le  four  n*  6.  D'après  cda,  on  brûlerait  de 
o'"%585  à  o"',7os  par  tonne  de  minerai  pour  les  premiers, 
soit  o"*',655  par  100  kilog.  de  mercure  et  o"',86o  par 
tonne  de  minerai  pour  le  dernier,  soit  o"',568 -pai*  100  ki- 
log. de  merciu'e.  Ge  chiffre  est  un  peu  élevé,  puisque  le  ren- 
dement des  premières  charges  est  îmférietrr  aux  suivantes. 
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Le  grand  condenseur  des  fours  3,  4i  S  communique  par 
un  long  canal  de  loo  mètres  de  long  et  de  o'^^So  de  dia- 
mètre adossé  à  la  montagne,  à  une  cheminée  de  lo  mètres 
de  haut  ;  la  différence  de  niveau  est  de  5o  mètres.  Dans  le 
bas  se  trouve  un  foyer  d'appel  continuellement  en  activité, 
qui  consomme  une  corde  de  bois  (S^'jôSS)  par  jour,  et  qu'on 
doit  ajouter  à  la  dépense  des  3  fourneaux. 

La  cheminée  du  four  n*"  6  a  environ  5o  mètres  de  long, 
et  l'appel  des  gaz  est  déterminé  par  une  difféi'ence  de  ni- 
veau de  25  mètres. 

Le  four  n**  5  a  été  fait  à  contrat,  à  raison  de  5.5 1 9,76  dol- 
lars, ou  28.426',7i.  Le  four  n»  6  et  le  grand  condenseur 
ont  coûté,  tout  compris,  environ  i5.ooo  dollars,  soit  : 
27.2  5o  francs. 

On  peut  résumer  comme  suit  les  avantages  de  fourneaux 
à  grandes  dimensions,  comme  celles  du  four  n**  6  : 

1»  Consommation  moindre  de  combustible  (o"',285  de 
moins  par  tonne,  ou  2^,08)  ; 

2''  Nombre  de  fours  plus  petit  pour  une  production  don- 
née, et  par  conséquent  diminution  des  frais  d'amortisse- 
ment; 

3*  Avec  le  même  nombre  de  fourneaux  on  peut  travaùUer 
des  minerais  plus  pauvres,  et  diminuer  ainsi  les  frais  de 
cassage  et  triage,  qui  sont  très-élevés  (4i',62  par  tonne); 
il  est  vrai  que  dans  ce  cas  les  dépenses  de  transport,  de 
chargement  et  déchargement  des  fours  seront  augmentés, 
mais  jamais  dans  cette  proportion;  d'ailleurs,  par  le  fait 
du  traitement  de  minerais  moins  riches,  la  production  sera 
plus  grande  et  le  prix  de  revient  plus  bas  : 

I^"*  Enfin,  en  travaillant  des  minerais  pauvres  le  rende- 
ment sera  meilleur,  car  la  chaux  contenue  dans  ceux-ci  se 
trouvera  en  excès,  ce  qui  n'arrive  pas  pour  des  minerais 
riches;  il  est  probable  qu'alors  les  poussières  retirées  des 
condenseurs  seront  en  moins  grande  quantité,  et  les  ré- 
sidus du  traitement  plus  pauvres. 
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Le  mercure  qui  s'écoule  des  différentes  pai'ties  des  four- 
neaux et  des  condenseurs  se  réunit  dans  de  grandes  chau- 
dières en  fonte  placées  à  l'extrémité  des  fours  la  plus  rap- 
prochée du  foyer;  l'ouvrier  peut  ainsi  surveiller  facilement 
ce  dernier  et  mettre  le  mercure  en  flasks.  Ceux-ci  sont  en 
fonte;  vides,  ils  pèsent  S'^jSgo,  pleins,  34^,65o,  c'est-à-dire 
qu'ils  contiennent  28^,760  de  métal;  ils  coûtent  neufs  1  o'^3o 
pièce,  rendus  à  l'usine. 

Les  briquettes  faites  avec  les  terres  sont  données  à  l'en- 
treprise, à  raison  de  2o',6o  le  mille. 

Aucun  essai  n'a  été  fait  régulièrement  à  Almaden  pour 
constater  la  perte  en  mercure  au  traitement  métallurgique  ; 
on  suppose,  sans  preuves  à  l'appui,  qu'elle  ^  été  de  1  à 
1  i/a  p.  100  du  rendement  donné  en  vase  clos,  avec  mé- 
lange préalable  de  la  chaux  éteinte. 

Production.  —  Pendant  les  3 1  mois  qui  se  sont  écoulés 
depuis  le  1"  février  1861  jusqu'au  3i  août  i8G3,  la  pro- 
duction de  l'usine  a  été  la  suivante  : 

kll.  kll.  p.  iOO 

Dui*'féTrieri86i,  .      ,,«,  .«^)  <>«  minerai  qui  (    «,.  «0.     -«;i    ««  «e 

.«."fé.rieri.eî;   ""•P*"*     *"'•"*  I  «ni  produit   {    "'•"''   **"   "'" 

«a  1*' février  1863,  )  ) 

nu   31  août  1863,                                         S  I 

Totaui  :  31  mois J 5.774.706 '.  .    2.539.0G4,     .    .     16.22 

Du  1"  novembre  1 863  au  i"  novembre  1864,  voici  quelle 
a  été  la  production  des  différents  fourneaux  : 
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If0f8. 


Novembro  186  3. 
Décembre. . .  . 
Janvier  1864.  . 

Février 

Mars , 

Avril , 

Mai , 

Juin 

Juillet 

Août , 

Septembre.  .  .  , 
Octobre , 


Totaux 

Moyenne  par  charge. 


Novembre  (868. 
Décembre. ... 
Janvier  186I.  .  , 

Février , 

Mars , 

Avril 

Mai , 

Juin 

Juillet 

Août 

Septembre.  .  . 
Octobre 


Totaux 

Moyenne  par  charge. 


Novembre  i863. 
Décembre^ . .  . 
Janvier  i86f.  . 

Février 

Mars 

Avril 

Mal 

Juin 

Juillet 

Août 

Septembre.  .  . 
Octobre 


1     . 
•  s 

as 

«SM. 

5" 

charge. 


MB- 
KAILLCa. 


TtK»M. 


TOTâL. 


s;: 


tt<*â. 


Novembre  I86S 

Décembre , 

3 
s 
4 
4 
5 
5 
5 
5 
5 
S 
'5 
5 

56 

kllof. 

• 

» 

2.627 
3.624 
7.339 

» 
3.760 
8.199 
3.084 
1.948 

Janvier  i864 

Février 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin » 

Juillet 

Août 

Septembre 

Octobre 

Totaux 

29.581 
528 

Moyenne  par  charge. .  . 

kllof.   . 

uior. 

70^PI0' 

25.776 

12S.216 

44.620 

104.145 

34.609 

106.274 

21.744 

154.634 

23.470 

137.078 

23.069 

i'i8.788 

31.121 

136.S62 

»1.710 

13S.447 

38.176 

132.140 

27.180 

133i6B0 

35.368 

137.848 

26.774 

1.490.702 

353.007 

96.780 

•6.304  ' 

56 

•     ■     • 

Pour  no  3. 

69.580 
M.  162 
127.927 
104.871 
152.570 
I06.S57 
130.626 
136.492 
136.172 
140.656 
I35.5i7 
16l.2tf8 


1.499.518 
26.777 

Four  n"  S 


23.375 
36.406 
43.669 
321016 
25.685 
26.908 
31.710 
31.7  fO 
28.992 
28.066 
26.274 
32.163 

357.05? 
6.J7(> 


4 

7.338 

fi 

9.739 

5 

12.231 

4 

2.038 

5 

28.7U5 

4 

71.800 

S 

39.411 

5 

8.516 

6. 

8.962 

6 

25.S94 

6 

I9.0'i6 

7 
62 

21.518 

249.238 

•     •     • 

4.019 

Four  n«  h. 


m 

7.746 

M 

• 

21.200 

0  513 

27.859 

6.342 

10.645 

15.402 

3.397 

12  005 

60 


114.109 
1.901 


02.955 
135.638 
171.596 
126.8S7 
178.255 
•133.865 
162. 536 
167.203 
165.164 
168.742 
161.811 
193.431 

1.836  57:^ 
33.153 


423 

I4.SS7 

MJ 

18.446 

619 

31.030 

434 

I4.T45 

675 

22.933 

S04 

CT.iaJ 

529 

18.973 

632 

31  IM 

721 

24.49J 

758 

26.093 

587 

19.943 

612 

30-793 

7.0J6 

310.016 

ta 

4.286 

98.301 

45.300 

119.501 

4(i.93l 

140.792 

25.866 

l3t.ftnA 

15.583 

143.7.>7 

14.134 

88.199 

11.139 

119.663 

23.739 

144.598 

24.915 

174.i;8 

24.417 

180.113 

22.650 

176  9S7 

2:1.103 

204.630 

25.368 

1.72i.nS 

303.193 

27.777 

4.890 

150.939 

509 

176.171 

74J 

178.889 

710 

149  127 

661 

186.636 

1.045 

171.188 

1.305 

>i8a;e8i 

i.ons 

178.029 

702 

2»!  .937 

1.189 

238.357 

l.lil 

'il9.1l6 

945 

251.506 

1.02.'i 

2.27 1. 6t6 

10  870 

86.686 

175 

46.477 

62.378 

92.276 

40.408 

140.294 

33.024 

130.237 

16036 

146.319 

14.949 

127.610 

14.633 

126.840 

25.549 

145.594 

95.685 

188  720 

24.915 

171.506 

23.284 

185.772 

24.009 

206.976 

2(>.59l 

1.709.621 

331.460 

28.491 

5.524 

108.855 

374 

140.430 

4SI 

173.318 

546 

146.273 

517 

182.468 

868 

151.755 

733 

180.348 

813 

177.621 

675 

224  -280 

S20 

210.193 

8«l 

214.178 

766 

24.'i.573 

830 
8.ISS 

3  155.190 

35.919 

136 

369.315 
5956 


9.309 

16.8« 
18.550 

17565 

39.490 

34.904 

37.566 
22.933 

27.859 
28.573 
26.0^5 
37.81» 

37655t' 
4416 


kiloff. 

klloc. 

Q5.M6 

809 

13.)S6 

167  836 

669 

33.739 

13B.734 

506 

1 7.^181 

126.018 

467 

15.866 

I80.7D1 

«75 

29.738 

173.771 

710 

34.123 

■f67.«48 

0»1 

31  ^m 

107.073 

679 

23JM9 

187.993 

736 

35.0d8 

197.519 

816 

87.723 

T6I.133 

064 

U.459 

166  070 

613 

30.82T 
363.814 

1.883. 350 

7.765 

33.614 

«36 

4.711  1 

k  N£W-MJ0AD£N. 
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'Suiie  du  tableau  Recèdent 


MOIS. 


Mai  1864.  . 

Jain 

Juillet. .  .  . 
Août. . .  ^  . 
Septembre. 
Oetobre..  . 


Totaux 

Moyenne  par  charge. 


.fi  »• 

e 


4 

5 
6 
6 
6 
6 

To~ 


GlOf. 


UlOg. 
a 
2.718 
35.821 
24.009 
25.411 
27.633 


105.592 
3.519 


cat- 

NAIIASS. 


899.657 
29.989 


TSBRES. 


Foor  n*  6. 


kilof. 
18.120 
147.994 
198.323 
189.444 
<I73.490 
172.3&7 


TOTilL. 


kilog. 

kllog. 

11.325 

29.445 

25 

Ï7.633 

178.255 

699 

24.006 

248  1&3 

1.335 

2Î.741 

236.194 

1.128 

22  SW 

S21.560 

98.'» 

21.608 

141.608 

954 

129.966 

1.135.215 

5.126 

4.832 

87.889 

171 

POIDS. 


1^1 


«  B  g 
es      2 


kllot. 
.849 
23.749 
45.357 
38.324 
33.465 
31.733 


173.477 
5.783 


2,88 
13.32 
18,27 
16,22 
15,10 
14,31 


15,V8 
15,28 


Production  générale  pendant  Vannée  1W5-6i. 


FOOftS. 


Nombre 
de  obarres. 

oaoa. 

1 

OKB- 

hailles. 

TSRMBt. 

TOTAL. 

Nombre 
de  flaiks. 

POIM 

da 
mercure. 

«2. 

kUof. 

kllof. 

kilof. 

kllo6. 

kilQf. 

56 

S9.581 

1.499.702 

35S.067 

1.882.350 

T.TtfS 

26i.8l4 

14,01 

56 

» 

1.409.518. 

357.054 

1.856.S72 

7.036 

340.046 

12,92 

«2 

249.238 

1.722.215 

'303.193 

2.274.646 

10.870 

:  69.315 

16,23 

60 

114.109 

1.709.621. 

331.460 

2.1 56. 1.90 

8.J53 

176.997 

12,85 

30 

105.592 

899.657 

129.966 

1.135.215 

5.136 

173.477 

15,28 

1 

N 

» 

.        ' 

■ 

«27 

21.302 

» 

264 

498.620 

7.330.713 

1.474.740 

9.303.973 

39.577 

1.344.951 

14,22 

•     •     • 

1.888 

23.980 

5.586 

31.454 

147 

5.014 

14,23 

Four  n"  I 

Foor  D*  2 

Foar  n*  3 

Fonr  n*  4. 

Four  n«  5 

Mercure  trouvé  dans  les) 
fondations  des  anciens^ 
fours \ 

Totaux 

Moyenne  par  charge. 


D'après  le  tableau  précédent^  on  voit  que  les  mines  pro- 
duisent les  différentes  qualités  de  minerai  dans  les  propor- 
tions suivantes  : 

Gros -6,00 

Grenaîlles , 76,26 

Ternes ^ ï7i76 

•^."— .— ."— .^ 

100,00 


£94  TRAITEMENT  DES   MINERAIS   DE   MERCURE 

On  peut  admettre  que  les  terres  contiennent  5  p.  1 00  de 
mercure,  ce  qui  porterait  la  teneur  des  gros  et  des  gre- 
nailles à  i8,3i  p.  100. 

Prix  de  revient.  —  Les  dépenses  pour  toute  F  usine , 
pendant  l'année  que  nous  considérons,  ont  été  les  suivantes  : 

Surveillance t3.3a7«o5 

Transports 43.5$7.A5 

EntreOen  ("•«*»'"'• 'f*''* 

j  Charpentiers •  .  .    18.893,71  v    g,  . 

.!'     *     j  Machinistes  et  forgeroos.  .  33,375,39^  '    **^*** 

f  Main-d'œuvre  diverse.  .  .  .  107.2/117,76 

Gontre-maftres. 17.987,(16 

Maçons i.9i3,/i3 

Main-d'œuvre  aux  fours. .  .  u3.oi5.Ai 

Fourneaux.  ^  Chargeurs  des  fours..  .  .  •  16.898,68)     91. 691,88 

Déchargeurs  des  fours. .  •  .  6.210,57 

Façon  desbriquettes3i3.90o, 

à  9o',6o  le  looo. 6.(166.34 

aiain-d'œuvre  au  four  n'  6 90.3/117,37 

531.9/^8,77 

En  rapportant  ces  dépenses  (à  l'exception  de  celles  né- 
cessitées par  la  construction  du  four  n"*  6)  à  la  tonne  de 
minerai  passé  au  four  et  aux  1 00  kilos  de  mercure  produit, 
nous  aurons  les  chifires  qui  suivent  : 

DépaDtei  DépeuM 

raporiéM  nivortiM 

à  11  toDoa  «01 IM  kilof. 

de  mloerat.  «la  nsrcara. 

fr.  fr. 

Surveillance. i,/i3  0,99 

Transports UM  3,s/^ 

entretien  et  travaux  divers.  .....  16,09  io,&/i 

Contre-mattres 1,71  i,33 

Maçons. 0,19  o,i3 

,  Main-d'œuvre  aux  fours.  .     /i,5ia  3,i 

Fourneaux.  <j,^^^„„ ^^^^  ^J^^ 

Déchargeurs 0.66  o.Ub 

Façon  de  briquettes.  .  .  .      0,69  oM 

Totaux 3o,77  il  M 


A  new-âlmâdën.  5gS 

Considérations  économiques.  —  Pendant  Tannée  commen* 
çant  au  i"  novembre  i863  et  finissant  au  i"  novembre 
1 8649  les  dépenses  de  toutes  natures  de  la  mine  et  de  l'u- 
sine ont  été  les  suivantes  : 

Novembre  1863 iio.5S0^2 

Décembre i43.n»,64 

Janvier  1864 155.789,8S 

Février 176.068.8» 

Mars I51.8S7>6» 

Avril , 365.763,7» 

Mai é 419.137,04 

Juin 373.750,7f 

Juillet 349.963,64 

Août 297.476,8» 

1^.       I  Main-d'œuvre,   exploitation.  .  •  .  201.703,28  \ 

'  I  Travaux  extraordinaires 3.846,69  j 

Usine  i  ^®"™**"^ 8.880,34  >        295,875,31 

' }  Main-d'œuvre  diverse 26.033,78  I 

Fournitures,  transports,  dépenses  diverses  55.4 11,22/ 

IMine  et  usine 3t9.036,2i  |       398.170,52' 

Fournitures,    transports,     dépenses   di-  >       520.205  35- 

verses 79.iS4,3i  1            '      * 

Mine  Enriqueia > 

Total '  3.626.733,»S 

Â  ces  dépenses  il  faut  ajouter  les  frais  de  gérance,  de 
bureaux,  tant  à  New-York  qu'à  San-Francisco  ;  je  ne  crois 
pas  m' écarter  beaucoup  de  la  vérité  en  les  portant  à 
260.000  francs.  D'après  cela,  les  déboursés  totaux  de  l'an- 
née auraient  été  de  387.673',95. 

La  tonne  de  minerai  passée  aux  fourneaux      fr. 

revient  donc  à i!ti6,67 

Les  100  kilog.  de  mercure 388.2^ 

Le  compte  suivant  montre  la  nature  des  diverses  fourni- 
tures et  dépenses  diverses  pendant  les  8  mois  compris 
entre  le  i"  novembre  1 863  et  le  3ojuin  1864: 


Sgfi 


TRAITEMENT  DfiS  BOTTERAIS  DE  MERCURE 


Frais 
géné- 
raux. 

Mine* 

Usine. 


fr. 

i6&666,oo 


Administration,  bureaux.  . 
Appointements  à  ia  mine  et 

à  l'*tisine 

Dépenses  diverses 

Exploitation 

Travaux  extraordinaires.  . 
{ Main-d'œuvre  aux  fours.  . 
1  Main-d*œuvre  diverse.  .  . 
Transports  de  mercure  à  Alviso  ou  San  José  et  de 

matériaux  de  San  Francisco 


32,985,60 
1.213.059,87  j 

45.792,06  S 

55.667,06) 

1 36,077, 3o  f 


Fer,  i3.88o  kilog 

Acier,  A./iSSkiiog 

Quincaillerie.   ....... 

Bougies  pour  éclairage 
(mine),  16.552  kilog..  .  . 

Fondu  de  mine,  7.961  kilog. 

Etoupilles,  28.332  métrés.  • 

Sacs  à  minerai»/^.  125.  .  .  . 

Huile   pour  les  machines, 

1.370  litres 

[Boisages     (  mine  ),    1 1.639 

.     pièces 

,,     *  <  Bois  à  feu  (usine), /i.7Û2  mè- 
nitures.\     ,  »:        '      ^ 

très  cubes. 

Icbaux^  9JiiA2  kilog.  .... 

Sable,  56  tonnesw  ..... 

Houille  (forge,  etc.),  A8.A86 

kilog 

Bois  de  construction.  .  . 

Bardeaux    pour     toitures, 

57.250 

Lambourdes,  610 

Acbats    de    flasks    vides, 

1      15.189.  ...    ...... 

\Divers 

Construction  du  four  n'  i5 


11.916,15' 
10,607,09 
^ùMliM 

31.373,68 

27.642,19 

7.225,91 

47.094,67 

2.o72,63| 

7.375,06 

34.846,4o 

4o;i»68| 

9.155,951 
28.925.  Lit 

952,20 
141,48 

120.008,54  ' 
52.133,07 / 


247.686,43 

.155.83 1,93 
i9»-7AA»36 

29.487,68 


416.326,72 


28.458,79 


Total 2.129.535,91 

Pendant  ces  huit  mois,  on  a  passé  5.25o.i  58  kilog.  de 
minerai,  qui  ont  produit  731.G02  kilog.  de  mercure.  Si  nous 


f 
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ne  tenons  pas  compte  du  Gout  de  la  construction  du  four 
n"*  5,  nous  aurons  les  ehiifres  suivants  : 

Bral»  FraJi 

rapportés  rapportés 

à  la  tonne  anx  i(«o  klloïc 

da  mioeral.  de  mercore. 

fr.  fn 

Frais  généraux ,      39,70  9.8,58 

(Exploitation aSi.gi  i65,8o 

*  (Travaux  extraordïn aires 8,18  5M 

.         Main-d'œuvre  aus  four? 10. 64  7,61 

'  JMain-d'œuvr& diverse aô^i*  18,60 

Transports ^ 5^63  /i,o5 

Fournitures  diverses. 79^iL  50,90 


Totaux;  .  .  .    houUB  287,16 

Ces  prix  de  revient  diminueront  à  Tavenii',  car  ils  sont 
grevés  pour  eette-  année  des  frais  de  construction  du  four 
n'  5  et  d'une  partie  du  four  n"  6,  du  chemin  de  fer  de  la 
mine  à  l'usine;  en  outre,  tous  les  grands  travaux  de  re- 
cherches sont  presque  terminés,  on  peut  estimer  que  pour 
l'année  i865  les  100^  kilog.  de  mercure  reviendront  à 
2oo(  francs,  pour  diminuer  encore  et  atteindre  proba- 
blement le  chiffre  de  1 5o  francs. 

Fonds  de  roulement.  —  Pendant  la  construction  du  che- 
min de  fer  de  la  mine  à  l'usine  et  du  four  n^  6,  le  fonds  de 
roulement,  pour  les  différents  travaux  était  de  60.000  dol- 
lars (Sog.ooo  francs)  par  mois;  mais  on  pense  que  quand  ils 
seront  achevés  il  suffira  de  4^..ooq  dollars  (aoâ.ooo  francs) 
pour  une  production  de  5. 000  flacks  par  mois  (i4*^*Soo  ki- 
log.). L'intérêt  de  l'argent,  avancé  par  les  banquiers  de 
San-Francisco,  varie  de  l  à  l  1/2  p.  100  pai*  mois. 

CapUal  soeiah  hitérêl.  —  Le;  capital  nominal  de  la 
compagnie  est  de  1  o  millions  de  dollar»  (3 1 .  546. 092  francs)  ; 
mais  ce  fonds  social,  comme  celui  de  toutes  les  associa* 
rions  montées  depuis  la  guerre  civile  des  États-Unis,  est 
en  papier-monnaie  (greenbacks) ,.  dont  le  cours  est  très-va- 
riable. A  l'époque  de  la  formation  de  la  compagnie  de  New- 
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Almaden,  l'or  de  New-York  était  à  220  francs,  c'est-à-dire 
que  le  papier-monnaie  ne  représentait  que  les  l\h^l\h  p.  100 
de  sa  -valeur  nominale.  Le  capital  nominal  n'est  donc  par 
le  fait  que  de  23.427-835  francs. 

Supposons  que  le  chiffre  de  288',24  représente  exacte- 
ment les  frais  nécessités  pour  la  production  de  100  kilos 
de  mercure.  Les  prix  de  vente  sur  le  marché  de  San-Fran- 
cisco  sont  de  73g',5i  les  100  kilog.  pour  l'usage  local  et 
654Sogpour  l'importation.  Or,  pendant  l'année  1864^  la 
production  de  New-Âlmaden  a  été  de  42.820  flacks  de 
28^,760,  et  l'exportation  de  36.927  fiasks  ;  on  a  donc  con- 
.sommé  ou  vendu  en  Californie  5.893  fiasks,  ce  qui  porte  le 
prix  moyen  de  vente  à  661 ',90.  En  calculant  sujr  cette 
base,  les  bénéfices  pendant  l'année  1 863-64  auraient  été 
de  66i',9o — 288', 24  =  373',66  par  100  kilog.  de  mercure, 
soit  5.025.543^9l,  ou  21, 45  p.  100  du  capital. 

MIRES   DE  MERGURB  Stf  CALIFORIfIB. 

Outre  les  mines  de  New-Almaden,  il  existe  en  Californie 
plusieurs  autres  exploitations  de  mercure.  Nous  avons  vu 
que  la  mine  Enriqueta  était  temporairement  non  travaillée. 
Il  en  est  de  même  de  celle  de  New-ldria,  à  60  milles  au 
sud-est  dans  le  comté  de  Fresno;  sa  production  n'a  jamais 
été  bien  considérable,  et  sa  distance  de  tout  point  central 
en  diminue  encore  l'importance;  un  procès  est  cause  de  la 
suspension  actuelle  des  travaux. 

La  mine  de  Guadalupe,  à  2  milles  d' Almaden,  est  aban- 
donnée. 

Dans  le  comté  de  Santa-Barbara ,  au  sud  de  San-Fran- 
cisco,  on  a  commencé  des  travaux  sur  un  gisement  de  ci- 
nabre qu'on  dit  très-riche,  mais  qui  n'a  pas  encore  donné 
de  produits. 

Enfin,  sur  plusieurs  autres  points  de  la  Californie,  on  a 
trouvé  des  dépôts  de  même  nature,  mais  leur  importance 
comme  production  a  été  nulle  jusqu'ici. 


I 
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Produciiùn.  —  Il  m'a  été  impossible  de  me  procurer  le 
tableau  de  la  production  générale  du  mercure  en  Californie 
depuis  i853;  mais  on  aura  ime  idée  de  son  importance 
par  le  chiffre  des  exportations. 


AOBéM. 

18Ô3 

i85/k 
i855 
i856 
1867 
18Ô8 
1859 

1860 


186a 

ii63 
186/i 


klloff. 


539.560    provenant  de  New-Almaden. 


601. 638 
781.365 
682.762 
78Û.054 
69/1.323 


id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


id. 

id. 

id. 

id. 

et  New-Idpia. 

id. 

id. 

97.755    Séquestre  de  New-Almaden. 

provenant  de  New-Idria,   Enriqueta  et  Gua- 
dalupe. 


a68.8A8 


186a       i.o35.2i6 


I  provenant  de  New-Almaden,  New-Idrla,  Enri- 


i     quêta  et  Guadalupe. 

f  provenant  de  New-Almaden,  New-Idria,  Enri- 
970.Ô63  j     ^^^^  ^^  Guadalupe. 

7^8.162    provenant  de  New-Almaden  et  Enriqueta. 
1.062.020         id.  New-Almaden  seulement. 


8.266.166 


Pendant  les  six  dernières  années,  l'exportation  s  est  dis- 
tribuée de  la  manière  suivante  : 


ARHtCS. 


New-York  elBosloii 

Angleterre 

Mexique^SanBUtet 

Mazailan) 

Chine 

Pérou 

Chili 

Amérique  centrale. 

Japon  

Au»lralie 

Panama..  ...... 

Victoria 


Totaux. 


18M 


kiior 

7.190 

» 

2962 
30.716 
16422 
26.147 

■ 

M 

9.347 

3.82)1 

547 


97.755 


TOME   IX,    1866. 


kllof. 
11.504 


111.761 
78.083 
21.570 
29.910 

» 

m 
2.876 
3.7S9 
9.405 


268.848 


1861 


klloK. 
17.2JÎ6 
71.900 

346.874 

396.543 

80.G43 

59.217 

3.163 

1.438 

53.206 

1.639 

3.337 


1.035.216 


18t3 


kllof. 
6S.141 
43.140 

423.015 

2S0.9J1 

98.906 

50.215 

I.ISO 

719 

23.008 

12.194 

144 


870.5C3 


18tS 


kiior. 

2.732 
30.544 

333.328 

255.640 

»7.094 

14.380 

1.150 

m 
8.62» 
3.451 
1.2U7 


748.162 


18tt 


kilof. 

42.9i>6 

46.275 

215.211 
&«3.794 

I23.6f8 

7Û  904 

86  i 

7.535 

2.8Î6 

1 .294 

6Ui 


1.062.020 


^9 
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PonfT  trvoir  la  proéoeticm  totale  des  mines  de  merame  en 
Griiffoniîe,  41  faudraût  ngatAev  mt%  cbifihee  ^le  refpartttioB 
oei}X'dela>coiiS9imnatk)«i  locale.  Oti  peut  é«mU^  cette  ëcr- 
nière  à  120.000  lilos  par  an  jusqu'à  h,  Réouverte  des 
mines  de  Washoe  et  leur  mise  en  exploitation  régulière  en 
1860,  et  à  partir  de  cette  *poqne,  180.000  kilos  par  année. 
Les  nouvelles  mines  de  cinabre  auraient  donc  produit,  dans 
l'espace  de  douze  ans,  près  de  10  millions  de  kilogrammes 
de  mercure. 

Prix  du  mercure.  —  Lorsque  la  mine  de  New-Almaden 
commença  à  produire  du  métal,  celui-ci  fut  mis  en  vente  à 
San-Franciscoau  prixde4&o  francs  les  100  kflos,  afin  de 
faire  disparaître  la  concurrence  étrangère.  Le  but  atteint, 
le  prix  augmenta^  il  était  de  5^  «n  i8l>5.  A  Tépoque  da 
séquestre  d'Almaden,  il  arriva  à  6iJo.  On  aurait  pu  croire 
qu  il  diminuerait  avec  une  plus  grande  production  ;  il  a'^en 
fut  rien,  puisque  actuellement  les  tarifs  de  vente  sont  de 
739^5l  pour  Tus^ge local  et  654^,09  pour  Texportaticm*  A 
moins  d'une  augmentation  considérable  dans  la  consomma- 
tion du  mercure,  ces  prix  se  maintiendront  encore  pendant 
longtemps;  quelques  baisses  momentanées  auront  Ueu, 
elles  seront  faites  par  la  compagnie  de  New-Âimaden,  et 
n'auront  pour  but  que  d'empêcher  la  concurrence  des 
autres  mines  de  mercnre  du  pays. 

Le  tableau  suivant  donne,  en  dollai-s,  la  valeur  du  mer- 
cure importé  en  Californie  jusqu'en  1862,  époque  à  laquelle 
les  importations  ont  cessé. 
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Aanéci.  liolliM. 

Mo Zi5.ôi3 

i8/ii 59.587 

iSû'i So.S'ii 

i8/i5 35.iiiï 

iSàà 77MU 

i8ù5.   «. bh  990 

18/iG i55.5i5 

18Ù7 1(13.078 

18/18 9.092 

«Mg ai.979 

i85o.. 79«35o 

i85i.   •• •  63.767 


766.071 


Considérations  générales  sur  les  conditions  économiques 
des  mines  de  mercure  en  Californie.  —  Les  mines  de  mer- 
cure en  Californie,  à  l'exception  de  celle  dont  je  me  suis 
occupé  dans  ce  rapport,  sont  des  affaires  peu  sûres  au  point 
de  vue  économique.  J'ai  fait  remarquer  que  l'exploitation 
des  gisements  de  cinabre,  qui  partout  présentent  les  mêmes 
caractères,  est  .très*difficile,  demande  \me  grande  connais- 
sance de  ces  gîtes  .irréguliers,  et  exige  l'emploi  d'ouvriers 
habiles  comme  les  Mexicains  et  les  Chiliens.  Il  est  démontré 
que  les  dépôts,  quelquefois  très*riches,  qu'on  a  trouvés  en 
différents  points  de  la  Californie,  ont  été  vite  épuisés,  et 
quon  n'a  pu^en  retrouver  la  continuation  par  manque. de 
pratique  dans  les  recherches  de  ce  genre.  Mais  quand  bien 
même  ces  accidents  n'auraient  pas  entravé  l'exploitation, 
ces  entreprises  n'en  auraient  pas  moins  périclité.  Des  af- 
faires semblables  demandent  de  très-forts  capitaux  et  beau- 
coup de  patience.  New-Almaden,  avec  son  inunense  pro- 
duction, tous  ses  grands  travaux  terminés,  la  mine  Enriqueta 
qui  va  entrer  en  ejçploitation,  peut  faire  baisser  le  prix  de 
vente  du  mercure  de  manière  à  empêcher  pour  longtemps 
i^ne  compagnie  rivale  de  s'établir  solidement.  En  i865 
la  production  va  être  portée  à   5. 000  flasks  par  mois 
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(143.800  kilog.),  soit  plus  de  1.700.000  kilog.  par  année; 
dans  deux  ans,  elle  pourra  facilement  atteindre  3  millions 
de  kilogrammes.  Avec  une  production  pareille  toute  con- 
currence est  impossible,  à  moins  que  les  exploitations  des 
mines  d'or  et  d'argent  du  Mexique  prennent  un  immense 
développement  ;  mais  en  supposant  ce  dernier  aussi  grand 
que  celui  de  la  Californie,  on  peut  assurer  que  cette  époque 
est  encore  assez  éloignée. 

Les  chiffres  donnés  plus  haut  montrent  l'importance  des 
mines  de  mercure  de  Californie,  qui  produisent  maintenant 
autant  que  toutes  les  exploitations  de  Tancien  monde  réu- 
nies. Leur  production  n'a  pour  limite  que  la  consommation, 
et  lorsque  la  main-d'œuvre  diminuera,  ce  métal  pourra  sup- 
planter sur  les  marchés  d'Europe  celui  qu'on  extrait  des 
anciennes  mines  d'Âlmaden,  d'Idria,  etc. 

DU  afERCURE  EN  AUÉRIQCB. 

11  peut  être  intéressant  de  placer  ici  quelques  renseigne- 
ments sur  les  mines  de  mercure  des  deux  Amériques  ;  ces 
notes  ont  été  prises  dans  l'ouvrage  du  professeur  Whitney 
intitulé  Melallic  Weàlth  of  ihe  Dnited  States. 

Pérou.  —  Les  mines  du  Pérou  ont  été,  jusqu'en  i85S 
(époque  de  la  publication  de  l'ouvrage) ,  la  source  princi- 
pale du  mercure  pour  le  continent  américain.  Les  gisements 
de  cinabre  y  sont  nombreux;  mais  les  phis  importants  sont 
dans  la  province  de  Huancavelica.  La  mine  la  plus  renom- 
mée est  celle  de  Santa-Barbara,  que  les  habitants  appellent 
la  grande  mine.  Elle  est  travaillée  depuis  i856;  sa  produc- 
tion a  beaucoup  baissé  et  n'excède  pas  5o.ooo  kilog.  par  an. 

Selon  Humboldc,  cette  mine  a  produit,  de  1670  à  1789, 
i.o4o.45*i  quintaux  de  métal.  A  niison  de  375',95  le  quin- 
tal, prix  auquel  le  vendait  le  gouvernement  qui  avait  le 
monopole  de  ce  commerce,  cette  quantité  représenterait 
une  valeur  de  391.164.423  francs.  La  production  annuelle 
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moyenne  était  d'environ  6.000  quintaux;  elle  arriva  dans 
les  meilleures  années  à  io.5oo.  De  1790  à  i845,  elle  a  été 
environ  de  66.000  quintaux. 

Il  y  a  d'autres  mines  exploitées  au  Pérou,  mais  elles  sont 
moins  importantes  que  celles  de  Huancavelica.  La  produc- 
tion totale  de  ces  mines  est  d'environ  2d3.ooo  livres  par  an, 
c'est-à-dire  moitié  de  celle  de  Santa-Barbara. 

Le  mercure  s'est  trouvé  aussi  dans  plusieurs  autres  par- 
ties de  l'Amérique  du  Sud,  mais  dans  aucun  point  ces  gise 
ments  ne  paraissent  avoir  de  l'importance.  Humboldt  men- 
tionne la  présence  du  cinabre  dans  la  Nouvelle-Grenade. 

Mexique»  —  Le  Mexique  contient  plusieurs  gisements  de 
cinabre  non  exploités.  Humboldt  et  Saint-Clair  Duport 
mentionnent  les  points  suivants  comme  les  plus  impor- 
tants :  Gigante,  près  de  Guanajuato;  Rincon  de  Centeno, 
près  Queretaro;  Durasno,  dans  la  Pierra  de  Pinos,  et  autres 
points  dans  la  province  de  San-Luis  de  Potosi;  Melilla,  dans 
celle  de  Zacatecas,  et  El-Doctor,  dans  celle  de  Queretaro, 
Les  rares  mines  travaillées  ne  donnent  qu'une  faible  quan- 
tité de  métal,  qu'on  ne  peut  pas  fixer. 

États-Unis.  —  Dans  les  États-Unis  situés  siu*  la  rive 
gauche  du  Mississipi,  on  ne  connaît  pas  de  gisements  de 
cinabre.  Il  parait  qu'on  en  a  découvert  dans  le  Nouveau- 
Mexique,  à  4o  milles  environ  au  nord  de  Santa-Fé,  mais 
les  principaux  sont  ceux  de  Californie. 

En  terminant  ce  travail ,  je  me  fais  un  devoir  de  remer- 
cier M.  Butterworth,  gérant  de  la  compagnie  de  New-Alma- 
den,  et  M.  Hawley,  ingénieur  de  la  mine,  des  facilités  de 
tous  genres  qu'ils  m'ont  données  pour  la  visite  des  travaux 
et  la  réunion  des  documents  qui  précèdent. 
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NOTE 

SUR   LES  PRISES  DE  GAZ  ET   LES  API>AREILS  DE  GHARGEUEriT 

DBS  VAUT»  FOtTRNEASX. 

Par  M.  L£MQNIU£R>  chel  an  service  det  IiaïUa  fourneaax 
et  de  la  forgo  d'Aubin  (ATcyron). 


Sa  UsaAl  KkftitéirQsaEUiite  notice,  de  M.  hosàan  sas  quel({ues 
appareils  nouvoduii  de  prise  de  gaz  et  de  ehajrgjeoQ/eat  des 
Imul»  &ui*nfeatt&  {Àn»uh$  de«  nUm$^  t.  \U,.  ftS65)»  je  me 
suis  reportié  à  Tépo^Ae  oà  j'ai  moinmâiae  étudié  cette  qufis-* 
tion  sous  les  inspirations  de  M.  Gallon,  ingénieur  en  chef 
des  mines.  C'est  e»  r86f)  qite  les  premiers  essais  ont  été 
fmta  s«u!  1^  fiottfjRfiafi  a''  â^,  et  tout  d'abord  nous  avons 
eu  lia  pensée  de  ciifcacger  te  combustible  au  centre  du  four- 
neau et  de  prajelev  au»  coatrau*e  les  sûiiesais  vers  la xic* 
ce&fiéreuee. 

L'allure  difficile  de  nos  femmeaux,  caractérisée  souvent 
p«r  dfis  laitiers  noirs»  îadicer  d'une  réduction  incomplète, 
«tteatée  du  reste  par  laAe  coosommatioo  ^evée  de  coke  à 
la  tonne  de  fonte  et  par  une  faible  production,  étaU  l'objet 
di^nos  pFéoccupatkms» 

Les  motifs^  qui  m'onl  alors  gtndô  ^  m'oat  conduit  à  une 
fio^dâficatk»  radicale  de  nos  pciees  de  gas  ont  été  les  motiis 
géfiérau}&  que  M<.  Jordan  fait  reswoctir  et  notamment  : 

La  tOTdaflgK»  des  ga;i  à  suivre  les  pacois  vers  lesquelles 
ils  sont  sollicités  par  une  issue  plusUbce  due  à.  la  tendance 
des  matières  les  plus  lourdes  k  se  portei'  vers  la  centre  et 
4  abandonner  les  parois» 

La  consommation  plus  élevée  de  combustible,  par  la  ten- 
dance^ contraire  du  coke  à  se  porter  vers  la  civconJËrence  où 
il  brûle  en  pure  perte  à  des  hauteucs  trop  grandes. 
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Ces  motifs  généraux  avaient  d'autant  plus  de  valeur  à 
Aubin  que  nous  y  traitons  des  minerais  alumineux,  qui 
exigent  une  préparation  plus  longue  et  un  contact  avec  les 
gaz  réducteurs  plus  complet. 

Ces  inconvénients  graves  que  nous  rencontrions  malgré 
la  prise  de  gaz  centrale  (inconvénients  dus  apparemment  à 
des  causes  particulières)  nous  ont  donc  amenés  à  une 
transformation  de  nos  appareils  de  prise  de  gaz,  ayant 
pour  objet  l'introduction  du  coke  au  centre  du  fourneau  et 
des  minerais  vers  la  circonférence.  Les  fragments  les  plus 
gros  se  rapprochant  du  centre  et  les  fragments  menus  res- 
tant vers  les  parois,  nous  comptions  trouver  ainsi  une  ré- 
partition plus  égale  des  gaz  dans  toute  la  masse,  favorisant 
essentiellement  le  traitement  de  nos  minerais  alumineux. 

DESCRIPTION  BB  L*APPAREIL. 

Les  parois  de  la  cuve  à  o'",90o  en  dessous  du  niveau  de 
la  plate-forme  du  gueulard  ont  été  percées  de  ^vingt-deux 
orifices  de  sortie  des  gaz  d,  débouchant  toutes  dans  une 
conduite  commune  ou  anneau  circulaire  0,  régnant  autour 
du  fourneau  (PL  X^  fig.  6  et  7). 

a  est  une  cuve  conique  fixe,  en  fonte,  s'appuyant  sur 
les  parois  du  fourneau  avec  rebord  sur  le  niveau  de  la 
plate-forme. 

b  tronc  de  cône  mobile  descendant  dans  le  fourneau  lors 
du  chargement  et  fonctionnant  par  les  tringles  r  et  par  le 
levier  p.  Au  repos  l'intersection  du  tronc  de  cône  mobile 
avec  les  parois  de  la  cuve  fixe,  fait  office  de  fermeture  com- 
plète des  gaz,  et  leur  inclinaison  en  sens  inverse,  forme  une 
rigole  circulaire  à  section  triangulaire  qui  reçoit  la  charge 
en  minerais.  Par  son  inclinaison  vers  les  parois  de  la  cuve, 
le  cône  on  descendant  projette  les  matières  vers  la  circon- 
férence. 

Au  milieu  de  la  partie  plane  du  tronc  de  cône  mobile  se 
trouve  une  ouverture  c  pour  l'introduction  du  coke;  cette 
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ouverture  est  recouverte  au  repos  par  une  plaque  jouant 
horizontalement  dans  deux  rainures  parallèles  ;  cette  plaque 
se  manœuvre  très-facilement. 

Le  wagon  à  coke  qui  figure  sur  le  dessin,  se  décharge 
par  le  bas  et  sa  charge  entière  tombe  directement  au  centre 
du  fourneau  par  l'ouverture  ménagée  à  cet  effet. 

Dans  ces  nouvelles  conditions  de  marche  le  rendement 
des  minerais  qui  était  de  25.63  p.  loo  s'est  élevé  à  28. 1 1 
p.  100  en  traitant  exactement  les  mêmes  matières,  et  la 
consommation  de  coke  a  diminué  de  326  kilog.  à  la  tonne 
de  fonte.  L'allure  du  fourneau  s'est  régularisée  et  la  pro- 
duction a  augmenté  de  i5  p.  100. 

Après  des  résultats  si  concluants,  cette  nouvelle  trans- 
formation a  été  faite  successivement  et  en  très-peu  de  temps 
sur  tous  nos  fourneaux,  sauf  au  n*  4  pour  une  cause  que 
nous  tenons  également  à  faire  connaître. 

Après  la  transformation  de  la  prise  de  gaz  du  fourneau 
lï"  5,  nous  avons  abandonné  complètement  celle  du  n**  4r 
voulant  nous  rendre  compte  de  l'influence  des  prises  de 
gaz  sur  l'allure  générale  des  hauts  fourneaux.  Nous  étions 
au  reste  sollicités  vers  cette  étude  par  l'exemple  d'une 
usine,  celle  de  Decazeville,  qui,  consommant  mêmes 
combustibles  et  minerais  analogues,  venait  d'abandonner 
l'emploi  des  gaz  qu'elle  essayait  sur  plusieurs  de  ses  haut» 
fourneaux. 

Les  fourneaux  n*'  4  et  5,  de  même  dimension,  de  même 
profil,  consommant  exactement  les  mêmes  cokes,  les  mêmes 
minerais,  ont  marché  dans  des  conditions  identiques  pen- 
dant deux  années  consécutives,  le  n""  4  ^  gueulard  ouvert, 
le  n"*  5  à  gueulard  fermé. 

Après  cette  épreuve  prolongée,  nous  avons  acquis  cette 
certitude  que  si  la  marche  du  n""  4  ^  gueulard  ouvert  a  été 
un  peu  plus  favorable  comme  consonmiation  de  coke  et 
comme  rendement  de  minerais,  la  supériorité  de  son  prix 
de  revient,  sous  ce  rapport,  a  été  bien  loin  de  compenser 
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le»  dépenses  en  combustible  de  sa  soufflerie  et  de  sou  air 
Ghaind. 

Avec  les  mêmes  matières  premières^,  le  rendemeiOli  du  Ik 
de  fusion  du  n"  4  était  de  o,8â  p.  loo  plus  élevé  qae  celui 
du  n"*  5^  et  sa  oQoaommation  de  coke  iaféirieure  de  fio  kilc^. 
à  la  tonne  de-  fimte. 

rajouterai  d'ailleurs  quayanrt  ensuÂte*  fermé  k  gueulard 
du  foui'neaAi  n**  4^  lû  marche  est  restée  sensiblement  la 
même  cpi'auparavant  ;  Tavantage  était  donc  du,  moÎAS  aa 
gQOuJard  ouvert,  qu'à  quelques  circQUStanees  particulières 
difficiles^  à  prédfier. 

Aujourd'hui,  tous  les  gueulards  sont  fermés-  et  les  gaa 
suffisent  pour  la  soufilerie:  et  l'air  chaud,  sans  consomnaa- 
tÎ0D;  appréciable  de  combustible,  et  malgré  des  difficultés 
^ciales  dues  à  la  mauvaise  qualité  des*  eaux  qui  rendent 
le  service  des  chaudières  à  vapeur  difficile.  Get  état  de  choses 
sera  d'ailleurs  bientôt  modiûé,»]a  ceaii>agnie  fsu&afitau  Lot, 
distant  de  ^  kilomètres,  une  prise  dieauk  peur  amener  à 
l'usine  les  eaux  de- cette  rivièae. 

U  en  résultera  une  grande  amélioration  pour  tous  les  gé« 
aérateurs  à  vapeur  et  par  suite  un  notable  excès  de  gax 
q^  trouvera  soof  emploi  dans  diverses  aipplicationSy  et 
entre  ajitres  daa&  l'idistaUatioii  de  coucasseurs  pour  mine* 
vais,  et  castine  que^  nous  étudions  en  ce  moment. 

Grâce  à  ces  modifications,  et  aidée  d'ailleurs  yac  quel*^ 
ques  améliorations  du  Mt  de  fiisiion,.  l'usine  d'Aubin  qui 
marchait  précédemimeuit  a¥ee,Giuc|  hauts  fommeauK,,  obtient 
aujpurd'hiuôt,  de  trois,  fourneaux  seulement»  la  même,  pror* 
duetiûD. 
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SDiial^  tw  le»  «ondjHAMMk  saaiioiffeA  des  «nvriarti 
travalUant  dans  las  ntlnni  4tt  EograuM-Vid; 

Une  grande  publicité  a  été*  donnée,  en  Écoasâ,  au  rapport  q/i'a 
récemment  présenté  la  commission  chargée  d*une  enquête  sur  la 
condition  des  mines  dans  le  Iloyaume-Uni. 

On  n^ignore  pas  à  quelle  variété  d*accidents  sont  exposés  les 
ouvriers  qui  sont  employés  dans  les  exploitations  souterraines  : 
1 .  i53  morts  violentes,  dont  tioo  awfent  été  causées  par  des  explo- 
sions de  gaz  et  7.53  par  des  éboulements  et  des  accidents  de  toute 
nature,  ont  étéenregistrées^  en  v9^\,  dan»  tes  mines  de  ce  pays. 
En  1860,  on  a  compté  dans  Tensemble  de  la  Grande-Bretagne,  un 
décès  par  7Û0.000  tonnes  de  minerais  amenées  ft  la  surfkce,  et  ht 
iDoyenne,  en  Ecosse,  par  million  de  tonne»  extraites,  est  de  fi  povr 
les  charbonnages  et  de  1 2  pour  les  mine»  de*  fer. 

Bien  que  leseommissait'es  dont  le  travail  a  para- dans  headepoMors 
joars  d'octobre  se*  soient  aussi  préoccupée,  dans  une  certaine-  me^ 
sure,  de  la  fréquence  et  de  la  gravité  de  ces  accidents,  Kbup*  mis- 
sion consistait  surtout  à  rechercher  les  moyen»  d*améUerer  la 
condition  sanitaire  dans  Les  mines  et  de  diminner  la  mertaUté 
de  ceux  qui  y  travaillent.  Lenr  examen  devait  plus  spécialement 
porter  sur  celles  de  ces  explûitaiionsv  les  mine»  de  métaux  notam- 
ment, auxquelles  ne  se  sont  pas  appliquées  jusqnlici  Les  disfuiBitions 
de  la  loi  en  vigueur  (art.  a3  et  ^tkVict.,  chap.  i5i). 

Il  a  été  constaté  que,  sur  100  mineurs  succombant  à  une  mort 
naturelle.  53  étaient  emportés  par  des  msUaddes  de»  organes  da  la 
respiration  et  A7  spécialemant  par  raffectioni  déaignéa  sons  la  no» 
d'asthme  du  mineur.  1 1  était  facile  de  conclure  de*  ces  cbid^es  qn«^ 
parmi  les  agents  destructeurs  auxquels  doitôtre  attribuée  la  perte 
d'ungrand  nombre  de  travailleurs»  figurent»  en  première  ligne,  une 
ventilation  insuffisante  ou  défeetueuae^  rbumidité  des  galeries^  la 

(*)  l^s  tnaiëritoix  qui  composent  ce  tnUfeim  ont^  pour  la  pùupmrt, 
clé  cxtraUs  de  divers  dacumenls  adminùiraiifs  pttr  M.. 
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nature  môme  du  travail  de  la  mine  et  les  positions  le  plus  soavent 
gônantes  dans  lesquelles  il  s'accomplit  Après  s'être  appliquée  & 
trouver  les  mesures  propres  à  atténuer  le  plus  possible  les  effets 
de  ces  causes  générales,  la  commission  avait  à  passer  en  revue  les 
différentes  circonstances  qui  tendent  à  les  rendre  plus  dangereux 
encore,  les  changements  de  température  auxquels  sont  exposés 
les  ouvriers  en  quittant  des  travaux  situés  à  3  ou  /ioo  mètres  de 
profondeur,  la  nécessité  où  ils  se  trouvent  trop  souvent  de  faire 
sur  des  échelles  de  longues  ascensions  nuisibles  au  Jeu  de  leors 
poumons;  enfin  la  prédisposition  des  mineurs  à  contracter  des 
maladies  de  poitrine,  lorsqu'ils  sont  employés  trop  jeunes  à  l'ex- 
traction des  minerais. 

Le  rapport  dans  lequel  se  trouvent  traités  ces  différents  points 
est  fort  étendu,  et  l'enquête  sur  laquelle  il  est  basé  comprend  près 
de  35.000  dépositions. 

On  se  bornera  ici  à  une  analyse  très-sommaire  des  conclusions 
qui  le  terminent. 

Les  commissaires  recommandent  tout  d'abord  remploi,  dans  les 
mines  métallifères,  de  meilleurs  systèmes  de  ventilation,  et  con- 
seillent de  recourir  aux  procédés  en  usage  dans  les  houillères,  les 
plus  perfectionnés  généralement  en  raison  de  la  nécessité  absolue 
de  les  débarasser  des  gaz  dangereux  qui  s'y  produisent.  Ce  sont 
des  pompes  foulantes  et  aspirantes,  des  chutes  d'eau,  l'action  des 
vents  et  autres  agents  naturels  ou  artificiels,  soit  seuls,  soit  com- 
binés. La  commission  penche  pour  la  combinaison  la  plus  simple 
et  la  plus  usitée,  qui  consiste  à  établir  un  courant  d'air  à  travers 
toute  la  mine,  en  échauffant  et  déplaçant  au  moyen  d'un  foyer, 
la  colonne  d'air  contenue  dans  l'un  des  puits. 

Quel  que  soit,  d'ailleurs,  le  mode  que  l'on  adoptera,  il  est  à  dé- 
sirer que  chaque  mine  soit  pourvue  de  plusieurs  orifices  et  que  les 
galeries,  percées  à  un  diamètre  suffisant,  soient  reliées  entre  elles 
par  un  plus  grand  nombre  de  communications.  Pour  diriger  et 
régler  le  mouvement  de  l'air,  il  serait  utile  d'enlever  les  déblais  et 
de  fermer  par  des  portes  et  par  des  cloisons  les  galeries,  cham* 
bres,  puits  et  ouvrages  abandonnés. 

Toute  exploitation  devrait  être  pourvue  de  bâtiments  où  les  ou- 
vriers pourraient  se  sécher  et  changer  de  vêtements,  et  d'autres 
où  les  femmes  et  les  enfants  prendraient  leurs  repas. 

Les  chantiers  établis  à  la  surface  du  sol  seront,  autant  que  pos- 
sible, abrités.  Les  échelles  seront  remplacées  par  des  machines  des- 
tinées à  descendre  et  à  remonter  les  travailleurs  {Man  engine). 


BULLETIN.  6 1 1 

Enfin  il  conviendrait  de  n'employer  aux  travaux  souterrains  que 
des  jeunes  garçons  âgés  de  quatorze  ans  au  moins. 

Les  commissaires  expriment  aussi  Topinion  quMl  suffirait  des 
plus  simples  précautions  pour  éviter  la  plupart  des  accidents  qui 
se  produisent 

Us  émettent  à  ce  sujet  les  suggestions  suivantes  : 

Interdire  remploi  d'échelles  dans  les  puits  servant  en  même 
temps  à  Textraction  des  minerais,  à  moins  qu'ils  ne  soient  divisés 
par  des  cloisons. 

Établir  des  paliers  convenablement  espacés  qui  préviendraient 
les  chutes  d'une  trop  grande  hauteur. 

Observer  les  règles  les  plus  strictes  en*  faisant  sauter  les  mines 
et  pourvoir  d'outils  en  cuivre  ou  en  bronze  les  ouvriers  qui  sont 
chargés  de  pratiquer  les  trous  de  mines  pour  le  tirage  &  la  poudre. 

Exercer  une  surveillance  plus  active  sur  les  travaux  souterrains, 
dont  la  condition  serait  constatée  chaque  jour  dans  un  livre  tenu 
à  cet  effet. 

L'ingénieur  de  la  mine  devrait  inspecter  périodiquement  les 
chaudières  et  les  machines,  et  rédiger  tous  les  mois,  un  rapport 
qui  serait  produit  à  Toccasion. 

Défendre  aux  mineurs  de  changer  de  vêtements  dans  l'espace 
affecté  aux  machines;  en  réserver  rentrée  à  ceux-là  seuls  qui  en 
ont  la  charge  et  la  direction. 

Munir  toutes  les  chaudières  de  deux  soupapes  de  sûreté  et  d'un 
niveau  d'eau  ou  d*un  sifflet  d'alarme. 

Dresser  de  tous  les  ouvrages  et  galeries  abandonnés  des  plans  qu  i 
seraient  déposés  chez  l'officier  de  paix  du  comté  et  au  bureau 
central  des  archives  des  mines,  afin  «de  pouvoir  être  consultés  en 
cas  de  reprise  des  anciens  travaux  ou  d'ouverture  de  nouvelles  ex- 
ploitations dans  leur  voisinage  immédiat 

Enfin  la  commission,  frappée  du  nombre  considérable  d'accidents 
qui  résultent,  tant  pour  la  population  minière  que  pour  le  public 
en  général,  de  la  négligence  avec  laquelle  on  laisse  sans  clôture 
les  puits  des  mines  qui  ont  cessé  d'être  exploitées,  recommande 
fortement  l'adoption  de  mesures  législatives  à  cet  égard. 

Elle  est  aussi  d'avis  que  le  système  des  sociétés  mutuelles  chez 
les  mineurs  pourrait  être  notablement  amélioré  de  façon  à  offrir,  en 
cas  de  maladie  ou  d'accident,  plus  de  ressources  à  ceux  qui  en  font 
partie. 

(Extrait  d'une  dépêche  deM,LZ  Consul  dc  Frarce  à  Glas^ 
gaw  qui  résume  le  rapport  de  la  c<nnmisiion  chargée  de 
cette  enquête,) 
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gtatiitlque  des  cmntnuptlbles  mtnéraox  dans 
le  royanme  de  Saxe. 

Leipzig,  so  J«iiTier  i96$. 

L'étude  de  la  production  de  la  houille  et  du  lignîte  dans  le 
royaume  de  Saxe,  i)enâant  la  péi'iode  de  i858  t  i863,  offre  un 
liïtérêt  particulier  ;  non  pas  que  le  nombre  des  exploitations  ait 
sensiblement  augmenté,  mais  parce  que  la  production  s*est  accrue 
dans  une  proportion  marquée,  et  parce  que  les  prix  ont,  au  cou- 
trafre,  éprouvé  une  diminution  notable. 

Ces  remarques  s'appliquent  surtout  au  bassin  principal  renfer- 
mant les  exploitations  de  Zwickau  et  de  Wûrschnitz;  car  la  qualité 
friférieure  des  charbons  du  bassin  de  Dresde  limite  de  plus  en  plus 
la  Tente  A  la  consommation  locale  et  à  celle  des  environs. 

'Pour  les  années  i853,  i858  et  i863,  la  statistique  fournit  les  don- 
nées suivantes  en  chiifi^s  ronds  : 


«863 


flSSS 


«mUU. 


82 

9.718.274 

7.194 

307 


2.265.000 
l4.6O0.OOO 


ffonlbre  des  exploitations 

ProducUon   ^en  hectolitres) 

Nombre  des  «ouvriers 

Id.      des  employés 

id.     des  nmehinee. 

Force  (en  cheval^vapour ) 

ChilTres  de  rexporiaiion  (eo  quintajQx) 
Consommation  en  Saxe  (en  quintaux) 
Rapport  (en  francs) |     6.3ii.250 

LigniU  (Braunkohlen). 

Nombre  des  expioitaliom 

Production  (en  heetoliires) 

i^ombre  des  oofriers 

id.     des  employés 

Id.     des  machines 

Force  (en  cheTal-Tapeor) 


lAes 


81 

13.913.004 

9.330 

422 

159 

3.)>I0 

4.056.000 

20.050.000 

12.228.750 


109 

l&O 

2.M7.764 

4.098.741 

1.844 

3.682 

61 

160 

• 

21 

1* 

173 

87 

3J.083.567 

II. 967 

SOS 

feo 

5.309 
7. 500.060 

:o.5oowooo 

12.540.0(0 


164 

6.066^66 

3.889 

93 

42 

-     411 


Houille.  —  En  ce  qui  concerne  spécialement  la  houille,  le  ta- 
bleau comparatif  qui  suit  donne,  pour  une  période  de  six  années, 
le  nombre  des  mines  ainsi  que  la  surface  exploitée  dans  les  quatre 
grands  bassins  de  la  Saxe  : 
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Banni  de  Dresdo 

—  de  Zwickau 

—  de  IfynrBchnIiz.  .  . 

—  de  Pliiha 

Totaux 

18S9 

Bcasin  de  Dre«de 

—  (te  Zwickau 

—  «le  WUrAcliiiiii.  .  . 

—  de  Flôha 

Totaux 

Ba»sln  de  F>rcfde 

—  de  Zwickau 

—  de  WQrschnits.  .  . 

—  de  Ploha 

Totaux 

tset 

Bassin  de  Dresde 

—  de  Zwickau.  .  .  .  . 

—  de  WUrschniia.  .  . 
de  Flôba 

Totaux 

tses 

Bassin  de  Dresde 

—  de  Zwickau 

—  de  WUrschoiU.  . 

—  de  Fldha 

Totaux 

Bassin  de  Dresde , 

—  de  Zwiikau 

—  de  WUrschnitz.  .  . 

—  de  Flôiia 

Totaux 


ROXBBK 

des 
explotu- 

tlflDS. 


7 

62 

8 

4 


Si 


6 

62 

8 

3 


TO 


63 
9 
S 


85 


7 

61 

9 

4 


81 


7 

64 

9 

& 


85 


7 

66 

9 

5 


87 


SCRFACE  EXPL-OITÈK 


Acker. 


r..7':o 
t.9^0 
i.t9n 
3.100 


13.440 


6.060 

1.930 

I  .«UO 

:i90 


10.940 


7.280 

2.080 

2.(^90 

7ÎH) 


13.040 


6.580 

1.940 

33  0 

78U 


12.690 


6.5»0 

1.950 

3.S60 

700 


12.620 


6  580 

2.240 

3.390 

770 


12.980 


Hectares. 


3.718 
1.068 

1.162 


6.S83 


3.353 
1.068 
1.029     i 
215 


5.6W 


4.028 

1.151 

1.599 

4â7 


7.Î15 


3.G41 

J.073 

1.876 

431 


7.021 


8  641 

1.079 

1.876 

387 


6.983 


3.641 

1.339 

1.87(i 

426 


7.180 
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Le  nombre  des  exploitations  ne  s'est  donc  élevé  que  de  6,  et  la 
superficie  exploitée  que  de  399  hectares. 

Dans  le  bassin  de  Wûrschnitz,  le  nombre  des  exploitations  a  été 
toujours  croissant  jusqu*en  1861;  puis  il  est  resté  stationnaîre. 

Parmi  les  exploitations  existant  en  i863,  une  seule  appartenait 
à  rÉtat  dans  le  bassin  de  Dresde;  dix-sept  appartenaient  à  des 
compagnies,  se  subdivisant  ainsi  :  trois  dans  le  bassin  de  Dresde, 
sept  dans  celui  de  Zwicicau,  et  sept  dans  celui  de  Wûrschnitz; 
soixante-neuf  appartenaient  à  des  particuliers. 

L'exploitation  de  TËtat  a  produit  1.696.483  hectolitres.  Les  dix- 
sept  compagnies  ont  extrait  10.790.013  hectolitres.  Enfin  les 
soixante-neuf  particuliers  10.675.800  hectolitres. 

Résumé.  — De  i853  à  i863,  la  production  de  la  houille  en  Saxe 
s^est  élevée  de  17  à  38  millions  de  quintaux  et  celle  du  lignite  de 
3  3/6  à  8  i/a  millions  de  quintaux. 

La  consommation  dans  Tintérieur  du  royaume  a  monté,  pour  la 
houille,  de  1,66  à  3o,3  millions,  et  pour  le  lignite  de  k  i/<  à 
«o  3/A  millions  de  quintaux. 

Pendant  que  Texportation  de  la  houille  augmentait  dans  les  der- 
nières années,  Tlmportation  du  lignite  augmentait  aussi. 

La  répartition  du  chifl're  total  de  la  consommation  donne,  par 
iète  d'habitant,  les  résultats  suivants  : 


En  1853,  environ. 
En  1863,  environ. 


Différence  en  plos  pour  i863. 


PAR  TÊTK 

d'habltaot  de  la  Saxe. 


HoDlUe. 


kilogr. 
365 

665 


300 


Llrnlta. 


kilogr. 
U21/, 

235 


122  Vl 


Le  nombre  des  machines  à  vapeur  fonctionnant  dans  toute  re- 
tendue de  la  Saxe  était  en  i853  de  kbo  représentant  600  chevaux- 
vapeur,  en  1 863  de  i.aoo  avec  une  force  nominale  de  1.800  che- 
vaux-vapeur.  Les  locomotives  en  activité  en  i853  étaient  au  nombre 
de  106  et  en  1860  de  aSo.  Ces  deux  catégories  de  machines  ont  con- 
sommé ensemble  pendant  Texercice  i863,  9.350.000  quintaux  de 
bouille  et  i.85o.ooo  quintaux  de  lignite. 

Si  Ton  prend  en  considération  que  les  établissements  industriels 
les  plus  importants  du  royaume  n'emploient  la  bouille  en  général 
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que  pour  la  production  de  la  vapeur,  on  est  conduit  à  admettre 
que  Papplication  des  houilles  aux  usages  domestiques  a  augmenté 
dans  une  grande  proportion. 

L^une  des  certes  de  Tatlas  industriel  du  royaume,  dressé  sous 
la  direction  du  docteur  Lange,  fait  connaître  d'ailleurs  la  richesse 
et  la  production  des  bassins  houillers  de  la  Saxe. 

(Extrait  (tune  dépêche  adressée  à  M.  Droutn  de  Lhdis,  Aft- 
nistre  des  affaires  étrangères ^par  M.  Barbie  du  Bocage, 
consul  de  France  à  Leipzig.) 


Prodoction  des  honillères  de  la  Prusse. 

Sieliin,  30  septembre  186S. 

L'exploitation  des  charbons  a  pris  Tannée  dernière,  en  Prusse, 
un  grand  développement.  Les  chiffres  comparatifs  suivants  per- 
mettront d*apprécier  ces  progrès,  tant  à  l'égard  des  principaux 
bassins  houillers  du  pays  qu^en  ce  qui  concerne  le  pays  tout 
entier. 
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4.431.883 
3.715.907 

S3.3SO 
41.1S7 

6.31S.064 
5.S29.551 

3.903.987 
3.592.42& 


13.70S.38& 
11.943.429 


VALEUR 
«a  francs. 


34  6SI.381 
31.450.875 

?19  865 
53i.3U9 

46.355.031 
37.506.314 

31.550.081 
37.714.596 

i03.376.350 

87.603.994 


NOMBRE 
d'oarriers. 


31.603 
19.461 

390 
384 

38.666 
33.350 

19516 
18.397 


80.175 

71.593 


Le  tableau  précédent  montre  que,  comme  quantité,  la  pro- 
duction de  1864  a  surpassé  de  i.n5o.855  tonneaux,  soit  de  plus  de 
i5  p.  loo  celle  de  i863;  mais  la  valeur  correspondante  a  aug- 
menté dans  une  proportion  encore  plus  forte,  car  le  chififrc  de 
103.a76.3oo  francs,  qui  la  représente,  surpasse  de  16.671.880  francs 
ou  de  18  p.  100, le  produit  réalisé  pendant  la  même  année.  11  enre« 

Tome  IX,  1866.  ko 
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•ulte  qu'une  légère  hausse  s'est  fait  sentir  en  4864  sur  les  prix  de 
vente.  On  a  payé,  en  roojenne,  pour  une  torue  prussienne  (i/i6  à 
peu  près  du  tonneau  de  France),  la  somme  modique  de  gsilb. 
11  7/io  pen.  ou  i',a/i,  au  lieu  de  9  silb,  9  5/io  pen.  ou  i%ai 

en  ^63. 

On  voit  également,  d'après  le  tableau  qui  vient  d'être  donné,  que 
les  houillères  de  Dortmund  fournissent  près  de  la  moitié  de  la  pro- 
duction totale  de  la  Prusse,  et  que  les  deux  bassins  occidentaux 
réunis  en  fournissent  plus  des  deux  tiers. 

[Extrait  dune  dépêche  adressée  à  M.  Drodyx  de  Lhcys, 
Ministre  des  affaires  étrangères,  par  M.  6l*anchard  de 
Karges,  consul  de  Finance  à  Stettin.) 


bastibles  dn  8l-8han  (Chine). 

Rapport  adressé  au  gouvernement  chinois,  par  M.  A.  Pdmpellt  (*). 

Pékin  i*'  décembre  1S63. 

J*ai  quitté  l'ckin  le  17  octobre  i863,  dans  le  but  d'explorer 
les  districts  houillers  de  Si-Shan.  Son  Excellence  Sir  Frédéric 
Brute  avait  eu  la  bonté  de  permettre  à  M.  Murray,  de  la  légation 
anglaise,  de  me  prêter  son  précieux  concours  en  qualité  d'inter- 
prète. 

La  route  que  nous  suivîmes,  passant  par  Sang-tang^  Tien-Kia-- 
Tchewang  et  Chia-maMng,  nous  conduisit  à  Chai-tang.  Là,  pen- 
dant une  durée  de  six  jours,  nous  avons  examiné  les  mines  qui  nous 
furent  indiquées  par  les  autorités  locales.  En  quittant  Chai-tang, 
nous  nous  rendîmes  à  Menn-than-Klian,  en  suivant  le  cours  de  la 
rivière  Whoun  ho  iusqu^k  Sann-Kiatien.  Après  être  restés  quatre 
jours  dans  le  district  houiller  de  Menn-shan-tienn,  nous  allâmes  à 
Sang-sliaun-shyen,  où  nous  avons  consacré  quatre  autres  jours  à  vi- 
siter le^  principales  mines.  De  ce  point  nous  revînmes  directement 
à  Pékin,  où  nous  arrivâmes  le  6  novembre,  après  une  absence  qui 
avait  duré  en  tout  vingt  et  un  jours. 

Ce  voyage  avait  pour  but  : 

(*)  Ce  rapport,  iraduiide  l'anglais  par  M.  V.  de  la  Tour  du  Pin,  lieuCenant  de 
Taisseau,  comraandanl  supérieur  à  Takou,  a  été  envoyé  A  M.  le  comte  de  Cuas- 
iblocp-Lacbat,  Mlntsire  de  la  niarine,  par  M.  le  eontrc-«miraIeo«iaitiidant  en 
ebttf  la  division  navale  des  mers  de  Chine  el  du  Japon. 
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1*  De  trouver  une  localité  (fan  accès  facile,  où  Ton  pût  se  pro- 
curer à  un  pdx  peu  élevé  du  charbon  propre  à  l'usage  des  navires 
à vapeur; 

2*  De  reconnaître  s'il  serait  nécessaire  de  faire  des  travaux  pour 
faciliter  les  approvisionnements  de  combustible,  et  de  voir  quels 
seraient  ces  travaux. 

Four  qu'un  charbon  convienne  aux  navires  à  vapeur,  il  doit 
présenter  les  propriétés  suivantes  (*)  : 

1*  Produire j)romptement  la  vapeur; 

â*  ïn  fournir  abondamment,  relativement  à  la  quantité  con- 
sumée; 

3*  Ne  pas  dégager  une  fumée  épaisse  par  sa  combustion  ; 

A*  Avoir  une  densité  suffisante  ; 

5*  Ne  pas  être  assez  friable  pour  se  briser  dans  les  transborde- 
ments; 

6"  Ne  pas  contenir  de  pyrites. 

Afin  d*apprécier  si  les  charbons  des  mines  que  j*ai  visitées  rem- 
plissaient bien  les  principales  conditions  qui  viennent  d^èire  indi- 
quées, j'ai  fait  une  série  d'analyses  sur  des  échantillons  provenant 
des  mines  les  plus  importantes.  Les  résultats  en  sont  indiqués 
dans  le  tableau  qui  est  à  la  page  suivante. 

Les  moyens  dont  je  disposais  ne  comportaient  pas  une  exactitude 
rigoureuse,  mais  je  p^se  que  les  résultats  s'approchent  beaucoup 
de  la  vérité. 


n  Bapportdn  professear  W.  R.  Jofamoii  adressé  «idéparleiaeDida  ia  ixièriM 
des  fiuts-Unis. 
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RÉSULTATS 


des  •xpér{«nc«s. 


Pesanteur  spécifique.  .  .  . 

Poids  de  plomb  réduit  par 
1  kilog.  de  charbon.  .  .  . 


9 
« 

e 

i 

a 


s 


1,31 
31,15 


Poids  d'eau  élevé  de  33  à 
2112  degrés  Fabr.  par  la,       . 
combustion  de  i  lirre  dei'*' 
cbarbon 


Proportion  de  cendres.  .  . 


4,00 


a 

a 


â 


1,28 


31,40 


71,80 


3,00 


a 

i 


a 
o 


4 


1,38 


29,00 


66,40 


12,00 


e 


o 

3 


1.S5 


33,40 


76,40 


3,50 


s 


e 
H 


a 
< 


a 
3 


1,78 


1,80 


31,00  31,50 


70,90  72,10 


7,00 


5,50 


e 

a 
s 

I 


o 


1,86 


27,70 


63,40 


15,00 


o 


1,87 


a 


II 

-A 

• 

s    ai. 

O  2* 

II 

1,32 

i.w 

23,00 

36,60 

52,60 

66,90 

21,S0 

11,00 

La  première  ligne  de  ce  tableau  donne  la  pesanteur  spécifique 
de  chaque  charbon. 

La  deuxième  liçne  indique  le  poids  de  plomb  qui  a  été  obtenu 
en  réduisant  de  la  litharge  par  la  combustion  du  charbon.  G^est 
diaprés  ce  poids  que  Ton  a  calculé  les  données  de  la  troisième 
ligne,  qui  indique  en  livres  (anglaises)  la  quantité  d'eau  que  la 
combustion  d^une  livre  de  charbon  peut  élever  de  32  à  a  ta  de- 
grés du  thermomètre  Fahrenheit. 

La  quatrième  ligne  donne  la  proportion  pour  cent  de  cendres 
laissées  par  la  combustion  complète  du  charbon. 


Charbon  bitumineux,  —  Le  seul  charbon  bitumineux  que  j^ale  vu 
dans  ce  voyage  est  celui  qui  se  trouve  au  voisinage  de  Chai-tang^ 
et  je  commencerai  par  en  donner  la  description. 

La  mine  de  Jonh-thao  est  située  à  environ  5  lieues  à  rouest-sad- 
ouest  de  Chaï-tang,  au  milieu  des  collines  peu  élevées  qui  bordent 
la  vallée,  et  à  environ  une  hauteur  de  i8o  à  aoo  pieds  au-dessus  da 
niveau  de  cette  vallée.  La  couche  suit  une  direction  N.  \l!x  N.-B. 
et  S.  1  Ik  S.  -O.  ;  elle  s^enfonce  dans  la  montagne,  sous  un  angle  d*en> 
viron  48  degrés  à  Test  vjlx  S.-Ë.  Plusieurs  puits  ont  été  ouverts 
sur  cette  couche.  Son  épaisseur  varie  de  5  à  9  pieds  dans  la  mine 
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de  Jonh-tbao  et  elle  atteint  35  pieds  dans  la  mine  de  Jonh  Chenn, 
mais  on  peut  calculer  sur  une  épaisseur  moyenne  de  7  &  8  pieds. 
On  peut  la  suivre  &  la  surface  du  sol  sur  une  distance  d'en- 
viron un  demi-mille,  limite  aux  deux  extrémités  de  laquelle  son 
affleurement  disparaît  sous  le  gravier  et  sous  la  terre;  mais  elle 
continue  indubitalement  au  delà  jusqu'à  une  distance  considé- 
rable dans  les  deux  directions.  Au-dessus  et  au-dessous  de  cette 
couche,  il  y  en  a  plusieurs  autres  qui  lui  sont  parallèles  ;  Tuned'elles 
présente  une  épaisseur  de  û  à  6  pieds. 

Caractère  du  charbon,  —  Le  charbon  de  la  mine  Jonh-thao 
est  d^un  noir  brillant.  Sa  cassure  est  inégale  ou  bien  cubique.  Il 
s'allume  rapidement,  donne  une  flamme  longue  et  se  délite  légè- 
rement dans  le  feu  ;  il  brûle  avec  peu  de  fumée  sans  se  coller, 
ni  se  briser  et  ne  laisse  que  /i  p.  100  de  cendres  grises.  .Sa  puis- 
sance calorique,  calculée  d*après  les  expériences,  est  très-élevée, 
la  combustion  d'une  livre  de  ce  charbon  pouvant  élever  72  livres 
d^eau  de  3ti  degrés  à  31  a  degrés  du  thermomètre  Fahrenheit 
Le  charbon  pris  près  du  toit  est  friable,  celui  qui  est  pris  près  du 
mur  est  lamelleux:  tout  le  reste  s^extrait  en  gros  morceaux.  La 
pesanteur  spécifique  de  ce  charbon  est  de  i,3i.  On  y  trouve  des 
veines  minces  de  pyrite  de  fer,  mais  elles  ne  sont  pas  en  assez 
grande  quantité  pour  devenir  nuisibles.  Go  charbon  réunit  à  un 
degré  remarquable  les  conditions  exposées  ci-dessus;  pour  Tusage 
des  navires  à  vapeur,  il  égale  quelques-uns  des  meilleurs  charbons 
étrangers. 

Puissance  de  la  coucfie,^ Si  l'on  compte  rinclinaison  moyenne 
de  la  couche  à  68  degrés  et  son  épaisseur  à  7  pieds  ;  si  Ton  suppose 
en  outre  que  la  plus  grande  profondeur  que  Ton  puisse  atteindre 
sur  la  pente  au  moyen  d*un  puits  profond  de  t.5oo  pieds,  soit  de 
700  yards,  on  aura  pour  chaque  1.000  yards  d'étendue  horizontale 
de  la  couche  (après  avoir  déduit  un  tiers  pour  les  déchets,  etc.), 
environ  i  million  de  tonneaux  de  charbon  vendable. 

Près  de  la  couche  de  Jonh-thao,  il  y  en  a  plusieurs  autres 
parmi  lesquelles  toutes  celles  dont  Tépaisseur  est  suffisante  pour- 
raient être  exploitées  avec  la  même  machine  et  au  moyen  du  même 
puits  que  celle  de  Jonh-thao,  et  pour  lesquelles  il  y  aurait  lieu  de 
compter  sur  une  augmentation  de  3o  à  100  pour  100  dans  la  produc- 
tion. Ainsi,  en  supposant  que  ces  couches  soient  exploitées  sur  une 
étendue  horizontale  de  0.000  yards,  on  peut  estimer  que  la  tàine 
donnerait  3 millions  de  tonneaux  pour  la  couche  principale  et  envi- 
ron 1.300.000  à  3  millions  de  tonneaux  pour  les  couches  parallèles. 
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soit  en  tout  de  â.ôoo.ooo  à  6  millions  de  toaneaiix  de  chartiOB 
vendable. 

Si  ce  charbon  était  très-demande,  Texploitallon  de  la  roine  i^é- 
tendrait  même  indubitalement  jusqu'au  double  des  distances  pré^ 
sumées,  tant  horizontalement  que  sur  la  pente,  ce  quiquAdru^ie- 
rait  les  chiffres  de  production  qui  viennent  d^.ôtre  indiqués. 

Avec  le  système  actuel  d'exploitation,  le  maximum  do  la  pro- 
duction ne  peut  être  qu'une  fraction  des  quantités  ci-deseus;.  à. 
une  profondeur  de  70  yards  suivant  rinclinaison  de  la  couchev  les 
meilleurs  moyens  d  épuisement  que  Ton  connaisse  en  Chine  se- 
raient impuissants,  et  Ton  peut  raisonnablement  dire  qui)  serait 
iiïjpossfble  de  produire  plus  du  quinzième  des  quantités  que  nous 
avons  estimées. 

D'après  ce  que  nous  a  déclaré  le  propriétaire  de  lamine  de  Jonh- 
thao,  le  plus  qu'il  parviendrait  à  fournir  serait  85o  tonneaux  par  an, 
ou  environ  le  tiers  de  la  quantité  consommée  annuellement  par  on 
navire  à  vapeur  de  moyenne  dimension.  Les  deux  autr»es  mines 
qui  sont  sur  la  même  couche  pourraient  chacune  fournir  environ 
la  même  quantité. 

Prix  actuel  de  charbon. — Le  prix  actuel  est  de  16  centièmes  de 
taël  pour  160  catties,  ou  de  3,20  piastres  mexicaines  pour  un 
tonneau  de  a.aiiu  livres. 

Mine  de  Sfiing'Shonii,—L^  mine  de  Shîn^-Sbonii  située,  à  environ 
5  lieues  au  nord-nord-ouest  de  Chaî-tang,  et  à  laquelle  il  est  facile 
de  se  rendre  de  ce  point,  est,  après  celles  dont  nous  venons  de 
parler,   celle  qui  produit  le  meilleur  charbon  bitumineux. 

Cette  couche,  dont  la  direction  est  nord-est-sud*ouest,  prôsente 
une  inclinaison  qui  varie  de  Â5  à  90  degrés  vers  le  DordHmest. 
L'épaisseur  du  charbon  varie  de  3  à  8  pieds.  L'étendue  de  la  ooucba 
n'a  pu  être  mesurée,  mais  nous  n'avons  remarqué  aucune  canse 
apparente  d'irrégularités. 

Caractère  du  charbon. — Le  charbon  de  cette  mine  est  d'ana 
couleur  noire,  terne,  d'une  structure  régulière  et  lamellûuse.  Us^al-^ 
lume  vite,  brûle  avec  une  flamme  longue,  se  oolle  aiséneot  et 
laisse  5p.  1  ou  de  cendres  rouges.  Sa  puissance  calorifique  estgraade; 
car  la  combustion  d'une  livre  de  charbon  peut  élever  près  de  7a 
livres  d'eau  de  012  à  uoa  degrés  Fahrenheit.  Il  est  plus  sujeA  Às^«n« 
flammer  spontanément  que  celui  do  Jonh-thao;  il  est  aussi  consi- 
dérablement m&'ns  dense,  sa  pesanteur  spécifique  n'étant  que  de 
1,28.  En  outre  il  produit  plus  d'escarbilles,  à  cause  de  la  plas 
grande  fusibilité  de  ses  cendres. 

En  résumé  ce  charbon,  qui  est  bon  pour  faire  du.coke  et  pour  la 
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métallurgie,  ne  convient  pas  aussi  bien  pour  Tusage  des  navires 
à  vapeur,  en  raison  de  sa  tendance  à  se  briser  dans  les  transbor- 
dements et  aussi  à  se  coller  en  brûlant  ce  qui  gêne  le  tirage. 

Puisumce  delà  ooucke* — En  comptant  sur  une  épaisseur  moyenne 
de  6  pieds  et  en  supposant  qu'on  exploite  la  mine  à  une  ih*oIod* 
deur  de  3oo  yards  sur  le  pente,  on  peut  calculer,  après  déduction 
du  tiers  pour  décbet,  etc.^  que  chaque  1.000  yards  d'étendue  hori- 
zontale donneraient  36o.  000  tonneaux  de  charbon  vendable.  Près  de 

* 

cette  couche,  il  y  en  a  plusieurs  autres  que  Ton  pourrait  exploiter 
avec  la  môme  machine  et  au  moyen  d'un  même  puits  principal. 

Près  de  Taing-Shoa:ii,  à.  environ  lô  lies  ù  Touest  de  Ghaï  tang, 
il  y  a  aussi  plusieurs  mines  qui  produisent  du  charbon  bitumineux.; 
mais  les  couches  y  sont  fréquemment  traversées  par  des  dykes  da 
roches  éruptlves,  en  sorte  que  leur  étendue  est  trè»-difflGile  âi 
apprécier. 

Ce  charbon  est,  du  reste,  d'un  noir  brillant,  très-net  et  très- 
fiatme;.il  est  très-inflammable»  se  fond  et  se  colle  en  brûlant,  donne 
une  flamme  longue  et  laisse  19  p.  100  do  cendras.  Sa.  pulsanoe 
calorifique  est  très-inférieure  à  celle  des  autres  oharbonfrque  nous 
venons  de  mentionner;  car  une  livre  de  charbon  n'élève  de  3s  à 
fti2  degrés  que  66  livres  klio  à*eau.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de 
i«38.  C'est  un  charbonqul  convient  très- bien,  pour  faire  du  ookeei 
pour  tous  les  usages  qui  exigent  une  longue  flamme.  La  presque 
totalité  de  ce  charbon  est  employée  dans  les  verreries  de  Pékin. 

Anthracites, — Les  seules  mines  d'anthracite  que  nous  ayons 
visitées  dans  le  voisinage  de  Cbaî-tang  sont  celles  de  Tah-Tsao  (ou 
la  grande  couche),  mais  il  y  en  a  plusieurs  autres  dans  l'ouest  et 
dâins  le  sud  de  Ghai-tang. 

La  mine  de  Tah  Tsao  est  située  à  environ  i5  milles  de  Chal-tang. 
Pendant  la  dernière  moitié  de  la  route,  on  monte  une  vallée  étroite 
et  rocheuse  pour  atteindre  lès  mines  situées  à'  k  ou  ôoo  pieds 
d'élévation  au  dessus  de  Chai-tang.  On  exploite  en  même  temps 
deux  couches  qui  sont  séparées  l'une  de  l'autre  par  une  épaisseur 
de  roches  d'environ  8  pieds.  La  direction  de  ces  couches  est  nord- 
est  et  leur  Inclinaison  ^  peu  près  de  tiS  dl*grés  vers  le  nord-ouest. 
La  couche  supérieure,  celle  qui  fburnit  actuellement  le  charbon, 
présente  une  épaisseur  de  98  à  35  pieds;  quant  &  la  couche  infé- 
rieure, elle  varie  de  7  à  18  pieds. 

Caractère  du  char  ban. —  Les  6/9  environ  du  charbon  de  cette 
mine  sont  de  llanthiacite  d'une  qualité^supérieure,  que  l'on  extrait 
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en  grandes  roches  formées  de  couches  bien  définies  à  c&saure  con- 
choîde,  et  à  reflets  métalliques  brillants. 

Cet  anthracite  brûle  sans  flamme  et  sans  fumée  en  conservant  sa 
forme  et  en  laissant  de  3  à  û  p.  loo  de  cendres  grises.  Sa  puissance 
calorifique  est  très-élevée;  i  livre  d*anthracite  échauffe  7  livres  4/ 10 
d'eau  de  32  à  aia  degrés.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  i,55.  La 
grande  puissance  calorifique  de  cet  anthracite  le  rend  très-propre 
à  Tusage  des  navires  à  vapeur,  lorsque  leurs  fourneaux  sont  dis- 
posés ppur  brûler  ce  genre  de  combustible. 

En  comptant  pour  l'épaisseur  moyenne  des  deux  couches  prises 

ensemble  aU  pieds  seulement,  d'après  ce  que  nous  avons  pu  voir, 

la  moyenne  dépasserait  60  pieds;  la  quantité  de  charbon  vendable 

que  donneraient  chaque  1.000  yards  d'étendue  horizontale  serait 

.  à  peu  près  de  U  millions  de  tonneaux. 

K  la  mine,  le  prix  actuel  de  cet  anthracite  est  d'une  petite  sapèque 
par  cattie,  ou  d'environ  1,68  piastre  mexicaine  par  tonneau  de 
a.a/lio  livres. 

Les  seules  autres  mines  qui  aient  été  visitées  sont  celles  de  ToA- 
yi  à  Menn^haU'Khan  et  celles  de  Ying-wo  et  de  Tah-chai-iang  i 
Sang-Shann^Shyen. 

La  première  et  la  dernière  de  ces  trois  mines  donnent  des  an- 
thracites qui,  bien  que  doués  d*une  puissance  calorique  assez 
grande,  ne  peuvent  pas  convenir  pour  les  navires  à  vapeur  à  cause 
dé  leur  tendance  à  se  briser  en  brûlant.  De  même,  l'anthracite 
mou  de  la  mine  de  Ying-wo  se  brise  trop  facilement,  et  possède 
d'ailleurs  une  puissance  calorifique  trop  peu  élevée. 

—En  résumé,  les  charbons  qui  conviennent  le  mieux  pour  l'usage 
des  navires  à  vapeur  sont  :  la  houille  sèche  bitumineuse  de  la  mine 
de  Jonh-tbao  et  l'anthracite  de  Tah-tsao.  Comm^on  n'a  examiné  que 
les  mines  indiquées  par  les  autorités  locales,  et  qu'il  y  a  beaucoup 
de  couches  qui  n'ont  pas  été  exploitées  depuis  longtemps,  il  est 
probable  qu'une  exploration  plus  minutieuse  ferait  découvrir  dans 
le  voisinage  de  Ghaï-tang  d'autres  charbons  d'aussi  bonne  qualité. 

Consommation  de  charbon  par  les  navires  à  vapeur  en  Chine. — 
Les  navires  à  vapeur  qui  naviguent  dans  les  mers  de  la  Chine  con- 
somment vraisemblablement  plus  de  ûoo.000  tonneaux  qui  leur 
coûtent  environ  U  millions  de  taêls.  L'usage  des  navires  à  vapeur 
s'accroît  du  reste  si  rapidement,  que,  d'ici  k  peu  d'années,  la  con- 
sommation du  charbon  sera  indubitablement  beaucoup  plus  con- 
sidérable qu'aujourd'hui.  Actuellement  la  presque  totalité  de  ce 
charbon  vient  des  pays  étrangers,  surtout  d'Angleterre,  c'est-à- 
dire  d'une  distance  de  i5.ooo  milles.  Il  est  réellement  extraordi- 
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Daire  que  du  charbon  extrait  d'Angleterre,  où  les  mineurs  sont 
payés  trois  ou  quatre  fois  plus  cher  qu^en  Chine,  puisse  être  trans- 
porté à  une  distance  de  i5.ooo  milles  et  vendu  à  Shanghaï  au  prix 
que  Ton  donne  à  Takou  pour  le  charbon  de  la  province  de  Tchili. 

On  importe  aussi  en  Chine  du  charbon  venant  d'Amérique,  d'Aus- 
tralie et  du  Japon. 

Système  à  adopter  pour  développer  en  Chine  Cexploitation  du 
charbon.  —  La  Chine  possède  une  immense  étendue  de  gisements 
houillers,  il  n*est  peut-être  aucun  autre  pays  qui  en  ait  une  plus 
grande;  de  plus  le  combustible  que  Ton  trouve  dans  certains  dis- 
tricts est  certainement  de  la  meilleure  qualité. 

Le  gouvernement  chinois,  pourrait,  en  développant  convenable- 
ment Texploitation  de  quelques  mines,  mettre  tout  ce  commerce 
entre  les  mains  de  sujets  chinois  qui  en  tireraient  eux-mêmes  beau- 
coup de  profit;  en  même  temps  les  étrangers  y  trouveraient 
de  leur  côté  un  très-grand  avantage.  Mais  pour  arriver  à  ces  ré- 
sultats, il  faut  d^abord  introduire  des  procédés  d'exploitation  qui 
permettent  d'obtenir  une  production  considérable  et  bien  régu- 
lière; il  faut  en  outre  adopter  des  moyens  économiques  pour  faire 
arriver  le  charbon  des  mines  aux  ports  de  mer. 

Gomme  la  mine  de  Jonh-thao  contient  des  quantités  considé- 
rables de  charbon  de  bonne  qualité,  c'est  par  elle  qu'il  con- 
viendrait de  commencer  les  améliorations,  à  moins  que  Ton  ne 
découvre  dans  une  localité  d'un  accès  plus  facile  du  charbon 
d'aussi  bonne  qualité.  Il  est  d'ailleurs  impossible  qu'en  exploitant 
la  couche  de  Jonh-thao  au  moyen  des  meilleurs  procédés  connus 
dans  ce  pays,  on  arrive  à  extraire  plus  du  quinzième  ou  même 
du  trentième  de  la  quantité  que  Ton  extrairait  par  des  pro- 
cédés européens.  Dans  ces  montagnes,  le  mineur  chinois  est 
obligé,  d  cause  de  l'eau  qui  envahit  rapidement  les  puits,  de  s'ar- 
rêter à  une  profondeur  de  160  à  aoo  pieds.  Jusque-là  il  peut  creu- 
ser horizontalement  autant  qu'il  veut,  mais  comme  il  ne  possède 
pas  les  moyens  de  dépasser  cette  limite,  il  ne  peut  extraire  qu'une 
faible  portion  du  charbon  dans  toutes  les  couches  qui  sont  verti- 
cales ou  fortement  inclinées,  et  d'ailleurs  il  n'extrait  jamais  que  le 
charbon  de  la  surface  qui  est  toujours  le  plus  mauvais. 

En  exploitant  la  mine  de  charbon  de  Jonh-thao,  au  moyen  des 
procédés  qui  sont  employés  en  Europe,  on  arriverait  à  extraire  de 
aoo  à  5oo  tonneaux  par  jour,  avec  une  dépense  qui  resterait  infé- 
rieure à  une  piastre  par  tonneau. 

Pour  mettre  à  exécution  une  entreprise  de  ce  genre,  il  faudrait 
employer  un  ingénieur  des  mines  européen  ;  deux  chefs  mineurs 
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pour  diriger  les  travaux  souterrains  et  deux  méeaaiciens  pour  la 
conduite  des  machines.  On  ferait  venir  les  machines  d'Angleterre 
ou  d'Amérique.  Tout  le  reste  pourrait  être  fait  par  des  travail- 
leurs chinois,  et  ultérieurement  on  n'aurait  plus  besoin  d'employer 
des  'étrangers. 

Mais  de  semblables  améliorations  dans  le  district  do  Ghaî-tsng 
n'auraient  que  peu  d'utilité  si  Ton  n'en  faisaiteo  même  tempsd'anssî 
importantes  dans  le  mode  de  transport.  Lé  prix  que  Ton  paye  ac- 
tuellement à  Pékin  pour  le  charbon  do  Ghal-tang  est  le  quintuple 
du  prix  de  revient  aux.mines;  et  ce  charbon  transporté  à  'l'^aicoa 
coûterait  à  peu  près  autant  que  le  charbon  anglais  rendu  à  Shan- 
ghai. En  outre,  pour  transporter  senlement  «oo  ou  3oo  tonneaux 
par  jour  à  Thong-GhéoQ,  il  ne  faudrait  pas  avoir  moins  du  lâ.ooo  & 
30.000  mulets  car  chaque  voyage  prendrait  sept  jours.  Ce  moyen 
est  donc  évidemment  impraticable,  et  le  transport  par  voie  ferrée 
est  le  seul  qui  puisse  convenir.  Je  pense  que  la  route  qui  convien- 
drait le  mieux  pour  l'établissement  d'une  voie  ferrée  serait  celle-ci: 

De  Chal'lang  à  Tting-pth-Khafi 30  lit.    ' 

De  Toinff'peh'-Khan  à  Chiamaling  et  Kat*Kiakkan.  ...  60 

De  Kno-Kia  Khan  à  Ya»grJmmg-€t  Thong^héom 145 

Et  si  ou  ia  canituuaii  de  Thowj'CAéon  à  Ti^ou 3&s 

490  lis. 

Les  seules  parties  dans  lesquelles  la  construction  de  cettavoie 
présenterait  quelques  difiiculiés  sont  environ:  a  milles  entre  Cftoî- 
lang  et  Tsing^peh'-Khan;  un  mi  lie  entre  Tsing-pehrKhan  etCkior 
moi-Ung;  3  milles  entre  Chia^ffia-liny  et  le  Fou-Terè^Ang;  et  finale- 
ment le  passage  de  cette  chaîne  qui  est  d'ailleurs  peu  élervée.  Le 
travail  serait  excessivement  Atcile  depuis  le  Fou-Ten^-Ling  jasq«*à 
Yang^Pang,  en  dr^cendant  la  vallée  de  Kao^Kia^^LItam  et  dan»  la 
plaine  jusqu'à  Tbomj^Ghvon  et  Takou.  X^eChai-lang  à  Yang^Fvauf^  il 
n'y  aurait  qu'un  seul  cours  d'eau  important  sur  lequel  il  faudrait  jeter 
un  pont,  et  qu^une  diafne  de  montagnes  à  passer,  le  Fou-TeiHLiBg^ 

Le  construction  d*une  voie  semblable,  et  l'inlroduotion  des  ané- 
liorations  que  j'ai  déjà  indiquées,  auraient  certaiiieni»>Bt  poor  ré« 
sultat  de  faire  ouvrir  beaucoup  de  raines  importantes,  par  suite 
de  développer  dans  oesmontagnesarides  une  industried'unegnDMie 
importance  et  qui  donnerait  bientôt  des  bénéfices  considérables. . 

La  nation  qui  a  créé  un  si  vaste  réseau  de  canaux  pour  (Mliter 
les  transports  dansrintérieur  du  pays,  ne  peut  manquer  tOtoo  tant 
de  faire,  en  établissant  des  voies  ferrées  là  oà  elles  sont  nécesnaires, 
oe  qu'elle  a  déjà  réalisé  si  admiral^mentpour  les  plaines  au  moyen 
de  la  canalisation. 


Les  moyens  par  lesquels  une  entreprise  de  ce  genre  peut  ètne  mise 
à  exécution  par  le  gouvernement  chinois  sont  au  nombre  de  tf  ois  : 

Il  peut  faire  construire  la  voie  ferrée,. ouvrir  la  rmne  à  ses  frais^ 
et  alors  exploiter  la  voie  ainsi  que  lamine  pour  son  conpte  ; 

Il  peut  encourager  la  formation  d'une  compagnie  parmi  les  ca- 
pitalistes chinois  qui  voudraient  se  chaiiger  de  TeAtreprase; 

Enfin  il  peut  donner  Tentreprise  à  une  compagnie  étrangère. 

Û  serait  bon,  avant  d'ouvrir  les  mines  de  Ghaî-tang,.  dîexplorer 
préalablement  les  districts  houillers  de  Toen*4ioDO-Fon,  ceux  de  la 
côte  est,  du  golfe  de  Lcon-tong  et  ceux  de  la  partie  méridionale  de 
la  province  du  Hon-Mann. 

lie  développement  de  l'exploitation  des  richesses  houillères  de 
ce  pays  serait  excessivement  avantageux,  non-seulement  pour  les 
personnes  qui  ont  un  intérêt  dans  les  naWres  à.  vapeur,  mais  eneore 
pour  toutns  les  classes  de  la  population-  Plusieurs  millions  de 
taêis,  qui  sortent  maintenant  du  pays  pour  payer  les  charbons  im- 
portés, passeraient  de  la  sorte  dans  les  mains  des  Chinois*  Le  besoin 
de  travailleurs,  tous  Chinois,4iugmenterait  proportionnellement  au 
développement  croissant  de  l'exploitation  des  mines»  et  un  grand 
nombre  de  gens  trouveraient  ainsi  de  remploi  ;  car  là  où  le  travail 
des  mines  ne  peut  aujourd'hui  faire  vivre  directement  ou  indiceote- 
ment  qu'un  seul  homme,  plus  de  cinquante  trouveraientfaoiiement 
leurs  moyens  d'existence. 

La  population  ne  payerait  généralement  pour  le  combustible 
qu'elle  consommerait  qu^une  fraction  du  prix  qu'elle  paye  actuelle- 
ment 

D'ailleurs,  je  n'ai  pas  parlé  des  avantages  que  ces  résultats  pro- 
duiraient pour  les  autres  branches  d'industrie  :  or,  au  bout  d'un 
certain  temps,  ils  seraient  immenses  dans  un  pays  qui  possède, 
comme  celui-ci,  un  nombre  illimité  de  travailleurs  et  des  ressources 
extrêmement  variées.  C'est,  en  effet,  au  développement  de  Tindus- 
trie  houillère  et  de  la  métallurgie  du  fer  que  le»  nations  de  roeci- 
dent  doivent  l'accroissement  constant  de  leur  puissance  commer- 
ciale et  militaire. 

L'Angleterre,  avec  une  population  d'environ  ii  millions  (presque 
la  même  que  celle  de  la  province  du  Tchili)  extrait  anniMlleaien<c 
loo  millions  de  tonneaux  de  charbon  et  près  de  70  millions  de  mi<- 
nerais  de  fer.  Les  mines  de  charbon  seules  emploient  prè»  de 
aao.000  mineurs.  La  valeur  de  ces  deux  produits  minéralurgjques, 
à  la  sortie  de  la  mine,  dépasse  100  millions  de  piastres  et  peut 
môme  atteindre  le  double  de  ce  chifi&e. 

Résumé.— Pour  en  revenir  à  Tobjet  spécial  de  mon  rapport,  hi 
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conclusion  générale  à  laquelle  j'arrive  peut  se  résumer  ainsi: 

1*  Il  existe,  près  de  Gbaî-tang  des  gttes  très-Importants  de  char- 
bon bitumineux  et  d*anthracite,  dont  la  qualité  est  égale  et  quel- 
quefois  mémo  supérieure  à  celle  des  meilleurs  charbons  qui  sont 
Importés  en  Chine. 

a*  Avec  les  procédés  d'exploitation  et  les  moyens  de  transport 
employés  actuellement,  ces  charbons  ne  peuvent  pas  soutenir  la 
concurrence  des  charbons  étrangers,  à  cause  de  la  quantité  très- 
faible  que  Ton  peut  extraire,  des  dépenses  considérables  occasion- 
nées par  le  transport  et  du  prix  de  revient  qui  se  trouve  très-éleré. 

3*  Les  seuls  moyens  d'établir  une  concurrence  avec  les  char- 
bons importés,  sont  d'introduire  sans  restriction  les  procédés 
d'exploitation  européens  et  d'adopter  le  transport  par  voie  ferrée, 
au  moins  pour  le  district  de  Ghaï-tang. 

à*  Gela  peut  être  fait,  soit  par  le  gouvernement  chinois  lui-même, 
soit  par  une  compagnie  de«  capitalistes  chinois,  ou  de  capitalistes 
étrangers  ou  mixtes. 

6®  Tandis  que  le  prix  actuel  du  charbon  de  Ghai-tang  à  Takou 
s'élève  à  lo  ou  i*i  taêis  par  tonneau  (tous  bénéfices  compris),  l'a- 
doption du  plan  que  j'ai  indiqué  permettrait  de  livrer  ce  même 
charbon  à  Takou  à  un  prix  de  revient  qui  serait  seulement  de 
a  à  3  taêls  par  tonneau. 


bMum  dû  oombiifltlbles  de  la  Galifomie. 

Stn  Francisco,  le  30  décembre  i864. 

Depuis  que  Texploltation  des  mines  d'or  et  d'argent  en  Galifomie 
a  pris  un  cours  régulier,  en  ne  laissant  aux  mineurs  que  des  pro- 
duits limités,  comparés  à  ceux  qu'ils  en  retiraient  autrefois,  on  a 
demandé  de  nouvelles  ressources  aux  autres  métaux  et  au  charbon 
de  terre. 

Gomme  sur  divers  points  de  la  côte  occidentale  d'Amérique, 
depuis  le  cap  Horn  jusqu'à  l'tle  de  Vancouver,  de  riches  dépôts 
de  combustibles  ont  été  découverts  en  Galifomie.  Il  y  en  a  no- 
tamment dans  les  comtés  de  Gontra-Gosta,  Sonoma  et  Napa. 

Parmi  ces  mines,  celles  qui  sont  exploitées  avec  bénéfice,  se 
trouvent  sur  le  mont  Diablo,  dans  le  comté  de  Gontra-Gosta  (*).  Elles 

« 

(*)  Le  combuiUble  da  mont  Diablo,  bien  qu'appartenant  au  terrain  tertiaire, 
d'après  M.  Whilney,  présente  cependant  la  composition  d'une  véritable  houille 
(voir  R»tue  de  géohgie^  par  MM.  Delesse  et  Laugol,  tome  II,  page  72). 
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sont  au  nombre  de  cinq  :  Black  Diamond,  Union,  Eurêka,  Pittsbufg, 
et  Marhattam;  elles  produisent  annuellement  lao.ooo  tonnes. 

Le  charbon  s'améliore  à  mesure  que  Ton  avance  en  profondeur, 
et  aujourd'hui  il  peut  être  appliqué  au  service  des  bateaux  à  va- 
peur et  des  usines;  cependant,  les  compagnies  de  gaz  se  servent 
encore  de  préférence  du  charbon  anglais  et  australien.  Souvent  on 
mêle  le  lignite  californien  avec  du  charbon  de  provenance  étrangère, 
afin  d'obvier  à  Tinconvénient  qu*il  a  de  s'enflammer  par  l'efQores- 
cence  des  pyrites. 

Pendant  le  cours  de  Tannée  qui  va  finir,  la  consommation  du 
charbon  de  terre  du  pays  a  été,  en  Californie,  de  65.ooo  tonnes, 
et  celle  du  charbon  venant  de  l'étranger,  de  100.000  tonnes.  C'est 
d'Angleterre,  de  New-York,  d'Australie,  du  Chili  et  de  Vancouver 
qu'a  été  importé  ce  dernier,  dont  le  prix  a  varié  de  la  &  18  dollars 
la  tonne,  tandis  que  celui  de  Contra-Costa  s'est  vendu  au  prix 
moyen  de  8  dollars. 

La  Californie  commence  à  exporter  une  certaine  quantité  de 
son  charbon,  principalement  aux  tles  Sandwich. 

Les  mines  du  mont  Diablo  emploient  700  ouvriers  à  l'extraction 
du  combustible,  et,  par  conséquent,  elles  sont  une  source  de  grands 
progrès  pour  les  contrées  d'alentour;  les  villes  deClayton,  Norton- 
ville,  Somersville  et  Ântioche,  leur  doivent  leur  naissance  et  leur 
prospérité  actuelle. 

La  compagnie  propriétaire  de  la  mine  de  Marhattam  vient,  après 
plusieurs  mois  d'un  travail  continu,  de  trouver  une  couche  de  char- 
bon de  terre  qui  est  de  bonne  qualité  et  donne  les  meilleures  espé- 
rances; son  épaisseur  est  de  U  pieds,  et  elle  est  recouverte  par  une 
couche  de  5  pieds  formée  d'un  mélange  de  schiste  et  de  lignite.  Ce 
charbon  ressemble  beaucoup  à  celui  de  Liverpool;  et  les  envois 
qui  en  ont  été  faits  à  San  Francisco  ont  trouvé  immédiatement  un 
placement  avantageux  pour  le  chauffage  des  maisons  et  pour  les 
autres  usages  domestiques. 

Ces  résultats  stimulent  la  recherche  des  combustibles  dans  les 
États  et  territoires  voisins  de  la  Californie;  et  l'on  ne  doute  pas 
qu'un  jour  les  produits  des  mines  de  charbon  de  terre  du  pays  ne 
suffisent  $iux  besoins  des  nombreuses  industries  qui  l'emploient. 

{Extrait  (tune  lettre  adressée  à  Son  Excellence  M,  le  Mi' 
nistre  des  affaires  étrangères  y  par  M.  Cazotte,  consul 
de  France  à  San  Francisco.) 
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aUnes  de  pl9iiib  de  la  BaAfa. 

M.  de  Botmiliou,  consul  génôrai  de  Pranoe  à  Belgrade,  doDue 
quelques  renseignements  sur  les  gttes  de  plomb  de  Kostschaino  et 
de  Podrina  en  Serbie. 

A  Koutschaina,  jl  parait  que  les  travaux  d*ex|itoiUtioii  oiit*été 
eommencés  en  1 863  ;  on  aurait  extrait  pendant  celte  première  année 
1 1 .655  kilog.  de  minerai  de  plomb  contenant  de  Targent  et  de  Tor, 
2.838.000  kilog.  de  minerai  de  aine.  On  emploie  journellenieBt  en 
moyenne  loo  ouvriers,  3o  voitures  à  bœufs  et  u  voitures  à  cdie- 
vaux.  Les  ouvriers  se  payent  à  peu  près  a',5o  par  jour.  Il 
existe  quatre  fourneaux  pour  la  Conte  du  asinc.  La  dépense  totale 
.pour  les  frais  de  premier  établissement  de  diverse  nature  s^élevait, 
à  la  fin  de  i865,  environ  à  .109.536  francs. 

A  Podrina,  les  travaux  sont  conduits  sur  une  beaucoup  plus  pe- 
tite éclielle  par  un  ingénieur  des  mines  de  TÊtat.  L*exploitatU>D  a 
commencé  dans  le  courant  de  Tautomue  de  1869.  On  n*y  emploie 
que  i3  ouvriers  payés  également  a'.5o.  La  quantité  de  minerai  ex- 
traite s'élevait  à  la  .fin  de  j863  à  27.889  kilog.  Il  paraft  que  œ  mi- 
nerai rend  de  5o  à  70  p.  100.  Les  sommes  dépensées  à  la  an  de 
la  même  année  i863  étaient  de  132.^26  francs. 

Il  existe  encore  quelques  mines  de  plomb  en  Serbie,  surtout  ûmub 
les  districts  avoisinant  les  frontières  de  la  Bosnie.  Elles  sont  ex- 
ploitées par  les  paysans  de  la  manière  la  plus  primitive.  On  es- 
time leur  rendement,  en  y  comprenant  les  mines  de  Podrina,  .i 
3o  ou  /io.ouo  kilog.  par  an. 

{Extrait  iVune  dépêche  adressée^  le  20  octobre  i864,  à 
M.  Drodtn  de  Lhdis,  Ministre  des  affaires  étrangères, 
par  M.  DE  BOTMiLiOD,  consul  général  de  France  à  Bel- 
grade.) 


Mines  de  enivre  de  San  Dominfiros,  en  Portn.£^l. 

La  mine  de  San  Domingos,  à  trois  lieues  de  Mertota,  <lans  TA- 
Jemtejo,  mérite  de  fixer  Tattention  et  bien  que  son  exploitation 
soit  récente,  elle  fournit  dès  à  présent  des  produits  considérables. 

M.  James  Mason,  ingénieur  et  directeur  gérant  de  l'entreprise, 
en  Portugal,  et  M.  F.  T.  Barry,  directeur  commercial  à  Londres, 
sont  parvenus  à  placer  cette  mine  au  premier  rang  de  toutes  se^ 
congénères  de  la  province  Huelva,  en  Espagne. 


lîLI.LIvIlN.  ()dlj 

Le  capital  employé  jusqu'à  présent;  par  Tentreprise  dans  rétablis- 
sement de  San  Domingos  et  ses  accessoires,  s'élève  au  chiffre  cou- 
•sidérable  de  5oo.ooo  livres  sterling  approximativement  (7  millions 
et  demi  de  francs)  ;  tout  ce  capital  se  trouve  immobilisé  et  repré- 
senté par  les  nombreuses  constructions  élevées  dans  la  «  Serra  » 
de  San  Domingos,  par  le  chemin  de  fer  qui  joint  la  mine  au  port 
d*embarquement  et  à  toutes  les  constructions  faites  dans  ce  port 
m6me,  etc. 

En  décembre  1 858,  on  n'apercevait  sur  la  pente  de  la  Serra  que 
le  petit  ermitage  de  San  Domingos,  et  aujourd'hui  la  transforma- 
tion est  telle,  qu'on  a  de  la  peine  à  distinguer  cet  édifice  parmi  les 
nombreuses  constructions  qui  constituent  le  centre  de  population 
minière,  composée  de  plus  de  3oo  feux  avec  une  belle  église,  une 
école,  un  hôpital,  des  habitations  et  des  ateliers  pour  Tcntreprise, 
un  laboratoire,  une  salle  de  dessin,  un  théâtre  et  une  société  phil- 
harmonique. 

Tous  ces  édifices,  construits  dans  l'espacft  de  six  années,  sont 
situés  autour  des  anciennes  excavations  qui  suivent  la  crôte  de  la 
Serra. 

te  gisement  métallifère  est  formé  de  pyrite  de  fer  compacte, 
qui  est  mélanirée  de  cuivre  en  quantité  variable.  ICn  moyenne,  elle 
contient  3  p.  100  de  cuivre,  et  ôo  p.  100  de  soufre.  Cette  niasse  py- 
riteuse  mesure  approximativement  5oo  m^tres  en  longueur  et 
60  mètres  dans  la  profondeur. 

Les  travaux  left  plus  profonds  atteignent  1  a  mètres  au-dessous  de 
la -galerie  d'écoulement,  galerie  Uomaine,  ou  90  mètres  au-dessous 
delà  superficie.  Aindessus  de  cet  étage,  il  y  en  a  un  autre  &  1 1  mètres 
au-dessous  de  la  galerie. 

Le  système  de  travaux  de  chaque  étage  consiste  dans  l'ouverture 
de  galeries  longitudinales  parallèles  à  l'axe  principal  de  la  masse: 
et  elles  sont  recoupées  par  d'autres  trat>svcrsales en  conservant  des 
piliers  d'épaisseur  suffisante  pour  soutenir  les  excavations. 

Les  puits  ouverts  dans  toute  l'étendue  de  la  mine  sont  au  nombre 
de  vingt-sept  servant,  les  uns  à  l'écoulement  des  eaux,  les  autres 
à  la  ventilation  des  travaux  et  à  la  descente  des  ouvriers. 

L'épuisement  se  fait  au  moyen  do  pompes  mues  par  une  machine 
à  vapeur  dont  la  force  est  de  5o  chevaux. 

L'extraction  s'opère  par  des  galeries  inclinées  qui  font  communi- 
quer les  deux  étages  avec  la  superficie,  et  le  transport  a  lieu 
dans  le  tunnel  de  l'étage  inférieur  et  supérieur  au  moyen  de  wa- 
llons mis  en  mouvement  par  des  maies. 

La  même  machine  à  vapem*,  qui  est  aujourd'hui  employée  à  IV- 
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puisement  des  eaux,  devra  sous  peu  remplacer,  pour  rexlraction, 
la  force  animale. 

Un  chemin  de  fer  relie  la  mine  à  Pomerao,  port  d*embarqueinent 
situé  sur  la  rive  gauche  du  Guadiana,  près  de  Tembouchure  de  la 
rivière  de  Ghanca,  qui  sépare  TAlemtejo  de  la  province  espagnole 
de  Huelva.  La  distance  à  parcourir  est  approximativement  de  1 8  ki- 
lomètres. Le  transport,  fait  primitivement  par  des  mules,  en- 
suite par  un  système  mixte  de  mules  et  de  locomotives,  est  aujour- 
d'hui complètement  opéré  par  des  locomotives  d'une  construction 
spéciale. 

Le  port  de  Pomarâo  n'existait  pas;  on  Ta  créé.  Les  rives  escar- 
pées du  Guadiana  ont  été  abaissées  sur  un  espace  suffisant  pour 
recevoir  les  différentes  voies  d*éviteDaent  du  chemin  de  fer,  les 
dépôts  de  minerai,  les  maisons  d'habitation,  les  bureaux  et  les  ma- 
gasins. 

Un  excellent  quai  revêt,  sur  une  grande  étendue,  la  rive  du 
fleuve  et  les  nombreux  navires  à  voiles  et  à  vapeur  qui  viennent 
prendre  charge  à  Pomarâo. 

Le  service  est  monté  de  telle  façon  que  les  wagons  viennent  dé- 
charger directement  le  minerai  dans  les  cales  des  navires. 

Un  vapeur  de  l'entreprise  est  constamment  en  marche  entre  Pc- 
marâo  et  Villa  Real  de  Santo  Antonio,  donnant  la  remorque  aux 
navires  à  voiles  lorsque  le  vent  ne  leur  est  pas  favorable. 

Sans  le  Guadiana,  de  navigation  si  facile  sur  un  aussi  long  par- 
cours, sans  le  bon  port  d'embarquement  créé  à  Pomarâo  et  le  che- 
min de  fer  construit  par  la  compagnie  la  mine  de  San  Domingos 
aurait  le  sort  de  beaucoup  d'autres  qui  vivent  à  grand'peine,  faute 
de  moyens  faciles  de  communication. 

Aujourd'hui  l'importance  de  ce  port  est  telle  que  le  gouverne- 
ment y  a  fait  établir  un  bureau  télégraphique  et  une  délégation 
douanière  de  première  classe,  où  les  navires  sont  inscrits  et  les 
droits  d'importation  et  d'exportation  acquittés. 

Le  nombre  des  navires  qui  ont  pris  charge  à  Pomarâo  durant 
l'année  i86Zi  à  destination  de  la  Grande-Bretagne  a  été  de  565.  La 
quantité  de  minerai  exportée  par  ces  navires  a  été  de  1 35.000  tonnes 
anglaises  du  poids  de  1.016  kilogrammes. 

Le  premier  chargement  de  minerai  de  San  Domingos  s'est  ef- 
fectué le  95  mars  1869  et,  dans  la  période  écoulée  depuis  lors  jus- 
qu'au 5i  décembre  1  Sua,  l'exportation  totale  a  atteint  le  chiflTre 
de  /ioo.000  tonnes. 

Toutefois  cette  énorme  quantité  de  minerai  représente  seule- 
ment une  faible  partie  de  la  masse  métallifère  que  la  mine  de  San 
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Domiogos  peut  fournir.  Seule,  la  quantité  de  minerai  encore  con- 
tenue dans  la  partie  de  la  masse  située  au-dessus  de  Tétage  qui  est 
à  56a  mètres^  s'élève  à  peu  près  à  6  millions  de  tonnes»  et  elle 
permettrait  une  consommation  annuelle  de  aoo.ooo  tonnes  de  py- 
rite pendant  trente  ans. 

Sur  un  point  appelé  Achado  do  Oamo,  près  du  chemin  de  fer,  il 
est  aujourd'hui  question  de  monter  un  vaste  établissement  où  se- 
ront calcinés,  triturés  et  traités  par  le  procédé  de  cémentation  les 
pjrites  dont  la  pauvreté  en  cuivre  ne  permet  pas  Texportation  sur 
les  marchés  étrangers.  Dès  à  présent  une  machine  à  vapeur  et  des 
appareils  de  préparation  mécanique  sont  montés,  et  Ton  poursuit 
activement  la  construction  des  fours  de  calcination  et  celle  des 
réservoirs  de  cémentation. 

Deux  grands  étangs,  qui  doivent  fournir  Teau  nécessaire  à  cette 
opération,  sont  déjà  construits. 

Le  nombre  des  personnes  employées  dans  les  divers  services  est 
considérable;  la  direction  technique,  Tadministration,  les  travaux 
souterrains  et  à  ciel  ouvert,  les  différents  ateliers,  le  chemin  de  fer 
et  le  port  de  Pomarao  occupent  dès  aiyourd^hui  près  de  900  per- 
sonnes. Ce  chiffre  s'est  élevée  à  5.000  pendant  les  travaux  de  con- 
struction du  chemin  de  fer. 

Le  nombre  des  mules  qui  travaillent  dans  Tinténeur  de  la  mine, 
aux  différents  services  extérieurs  et  au  transport  du  minerai  par  le 
chemin  de  fer,  était,  en  avril  dernier,  de  *i6g;  avant  la  construc- 
tion du  chemin  de  fer,  lorsque  le  transport  jusqu'à  Poroario  était 
fait  exclusivement  par  ces  animaux,  il  s'est  élevé  à  i.5oo. 

Outre  les  immenses  avantages  que  le  Portugal  retire  indirecte- 
ment de  cette  colossale  entreprise,  ceux  qu'elle  produit  directement 
pour  le  fisc  ne  sont  pas  moins  importants  ;  car  l'impôt  spécial  des 
mines  payé  pour  les  exportations  de  minerai  en  t86i!i  a  rendu 
i8.863^$25o  reis(  10/1. 795  fr.);  d'un  autre  côté,  l'ensemble  des  con- 
tributions foncière,  personnelle,  industrielle  et  municipale,  ainsi 
que  des  droits  d'importation  et  d'exportation  divers,  a  atteint,  du- 
rant la  môme  année,  le  chiffre  de  18.773  ^ûao  reis  (io/i.292.  fr.) 

{Extrait  (Tune  dépêche  adressée^  te  i«'  novembre  186/^,  à 
M.  DnouYff  DE  Lhuis,  Ministre  des  affaires  étrangères* 
par  M,  te  Consdl  de  France  à  Lisbonne,) 


TOUR  IX,  1866.  ai 
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Mines  de  enivre  de  le  CeMCoraAe. 

Sun  Francisco,  le  8  février  iS6S. 

Le  cuivre  est  un  des  métaux  les  plus  répandus  en  Galif orale,  et 
depuis  quelques  aunéas  il  est  devenu  rol;uct  d'iovesti^tions  sé- 
rieuses qui  ont  fait  découvrir  suroui  grand  jxombre  de  points  ^Le  œ 
pays  de  nombreux  gisements. 

Depuis  le  comté  d'£l  Morte  ju^qu  à  celui  de  Los  Angeles,  ensui- 
vant une  zone  au  pied  des  versants  occidentaux  de  la  Sierra  Ne> 
¥ada  et  do  ses  contre-forts,  on  trouve  des  dép^Vts  considéretles  de 
minerai  de  cuivre  présentant  sur  une  ligne,  souvent  iaterrosopoe, 
les  mêmes  circonstances  de  gisement.  Ainsi  dans  la  partie  supé- 
rieure sont  généralement  les  oxydes,  les  carbonates,  quelquefois 
même  le  métal  à  Tétat  natif;  tandis  qu'en  avançant  dans  la  pro- 
fondeur on  trouve  des  strlfures  simples  pour  la  plupart,  faciles  à 
traiter,  et  oflTrant  de  grands  avantages  par  leur  méiai^  pour  is 
fonte  des  autres  minerais. 

Les  mines  découvertes  jusqu*à  ce  jour  i^oiueu  si  grand  nombrs 
qu'il  est  impossible  de  les  énumérer  toutes;  mais  ^erml  les  plus 
remarquables  figurent  celles  du  comté  d'El  Norte  à  quelques 
milles  de  Crescent  City,  où  le  cuivre  natif  apparaît  eu  plusieurs 
endroits;  de  Bank  (comté  de  Butte;,  de  Copper  llill  (comté  de  Pla- 
cer), de  Gosumnes  (comté  d'Amador),  de  Copperopolis  (coinié  de 
Caldveras),  du  mont  Oiablo  (comté  de  Contra  Costa),  de  la  Soledad 
(comté  de  Los  Angeles},  du  Colorado  entre  les  forts  Mohavs  et 
Tuma  et  maintes  autres  qui  ne  sout  pas  encore  en  expleltatien. 
Sans  contredit,  les  mines  de  Copperopolis  <U  de  Gosununes  donenet 
comparativement  ai^ourd*bui  les  plus  beaux  résultats. 

Dans  le  premier  de  ces  districts,  les  mines  de  TUnion,  de  Keys- 
tone  et  de  Napoléon  soet  les  principaux  centres  d'exploitntion.  On 
y  a  introduit  toutes  les  nessoorces  de  la  science  pour  fscitilsr 
Textraction,  le  transport  du  minerai  et  assurer,  au  moyen  de  ma- 
chines à  vapeur,  Tépuisement  des  eauK.  A  TUnion,  deux  cents  o»* 
Triers  sont  journellement  employés  aux  travaux.  La  mine  a  plus  de 
sao  pieds  de  prefondeur  et  les  galeries  horizontales  augmentent 
tous  les  jours  d^étendue.  La  moitié  de  cette  mine  vient  d*être 
vendue  pour  une  somme  de  5oo.ooo  dollars  (9.5oo.ooo  fr.)  par  fun 
des  propriétaires  à  ses  coassociés. 

Dans  quelques  mines,  on  trouve  accidentellement  certaines  par- 
ties de  filons  qui  donnent  5o,  Ao,  a^,  9Ôp.  loo;  mais  ce  sont  des  cas 
extraordinaires,  et  il  ne  faut  pas  baser  sur  ces  chiffres  les  chances 
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de  stcoès  des  oiiérstfons.  i^  moyenne  des  minerais  de  PCnion 
donne  sS  p.  loo;  toutefois  les  ttttis  de  tr&nsport  sont  si  considé- 
rables, qoMt  serait  plus  avantageux  de  soumettre  les  minerais  à  une 
première  fonte,  et  de  destiner  seulement  les  mattes  d  Texporta- 
tien.  La  quantité  de  minerai  eitrake  de  la  mine  peut  être  calculée 
à  environ  i.ooo  tonneaux  par  woIb. 

En  186&,  il  a  été  expédié  de  San  Francisco  les  quantités  suivantes 
de  minerai  pour  divenes  destinations  et  principalement  pour 
Boston  : 


Centre  de  rAmérique  en  transit 

Angleterre 

ÉUts-Unis  (Boston) 

Totaux.  .  .  . 


T0HMK4UX. 


19 

2.765 

11.534 


14.315 


TALBUftS. 


fr. 
10.625 

946.549 

4.516.125 


5.473.298 


Les  articles  de  retour  pour  TEurope  et  les  États  de  Test  de  l'Amé- 
rique devenant  chaque  jour  plus  recherchés,  afin  de  solder  les 
valeurs  des  importations  en  Californie,  tout  porte  à  croire  que 
Texportatlon  des  minerais  de  cuivre  de  cette  contrée  prendra  plus 
de  développement  C'est  un  résultat  qui  ne  peut  manquer  de  se 
produire  dès  que  le  concours  d*une  grande  population  aura  fait 
diminuer  la  maln-d'(Buvre ,  et  par  conséquent  les  frais  d'exploi- 
tation. 

{Extrait  itune  lettre  adressée  à  M.  Droutk  ok  Lhuis,  Mi- 
nistre des  affaires  étrangères,  par  M.  €azotts,  consul 
de  France  à  San  Francisco,) 


Minet  de  enivre  dn  Chili. 


Santiago  le  25  février  I86S. 

L^exploitation  des  mines  de  cuivre  commence  à  donner  des 
résultats  dans  les  Cordillères  de  la  province  de  Nubie. 

Ces  mines  qui,  pendant  quelques  années,  ont  mis  à  répreuve  la 
constance  et  la  fortune  de  plusieurs  spéculateurs,  découvrent  au- 
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joura'hui  toute  leur  richesse.  Suivant  les  dernières  nouvelles,  quel- 
ques-unes de  ces  mines  sont  exploitées  avec  un  grand  succès.  L^une 
d*elles  présente  une  veine  atteignant  environ  70  centimètres  d*an 
minerai  dont  la  richesse  varie»  dit-on,  entre  60  et  80  p.  100. 

La  population  de  cette  province,  uniquement  livrée  jusqu'ici  à 
rindustrie  agricole,  trouvera  désormais  dans  les  mines  une  nou- 
velle source  de  prospérité. 

Oq  a  découvert  dernièrement  à  Lebu,  petite  anse  à  Tembou- 
chure  de  la  rivière  de  ce  nom,  au  sud  de  la  ville  d*Aranco,  des 
mines  de  charbon  de  terre.  L'exploitation  de  ce  combustible  pourra 
donner  plus  d'importance  à  la  colonie  fondée  dans  cet  endroit, 
qui  jusqu'ici  n'a  pris  que  bien  peu  de  développement. 

[Extrait  d'une  lettre  adressée  à  M.  Drouyn  de  Lhuis,  Mi- 
nistre des  affaires  étrangères,  par  M.  Flort,  consul 
général  de  France  à  Santiago.) 


Mines  de  enivre  de  la  Répnbliqne  Arg^entine. 

Des  mines  de  cuivre  aurifère  et  argentifère  viennent  d'être  dé- 
couvertes dans  la  province  de  Catamarca. 

Plusieurs  échantillons  provenant  d'un  filon  ou  d'un  gîte  ayant 
une  largeur  d'environ  5*,  ùo,  présentent  une  grande  richesse  en 
cuivre;  il  est  à  remarquer  que  ceux  qui  contiennent  le  moins  de 
cuivre  ont  au  contraire  plus  d'or  et  d'argent  Du  1*' juin  au  9  juillet 
1 86/i,  on  a  extrait  d'une  seule  mine,  la  mine  du  Rosaire,  6.000  quin- 
taux de  mineraL 

Les  mines  d'argent  de  la  floyada,  dans  l'ouest  de  la  même  pro- 
vince, sur  le  chemin  de  Copiapo,  sont  aussi  en  pleine  activité;  les 
demandes  de  concession  deviennent  de  plus  en  plus  nombreuses. 

{Extrait  d'aune  dépêche,  du  11  septembre  i865,  adressée  à 
M.  Drodyn  de  Lhuis,  Ministre  des  affaires  étrangères^ 
par    M.    Yërnouillet,  chargé  d^ affaires  de  France  à 

Buenos- Ayr  es.) 
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Amélioration  du  fer  et  de  l'acier  par  da  minerai 

titanifère. 

Ifn  ingénieur  de  Londres,  M.  Martin,  propose  d'utiliser,  pour  l'a- 
mélioration du  fer  et  de  l'acier,  le  fer  oxydulé  titanifère  en  sable, 
provenant  des  côtes  de  la  Nouvelle-Zélande  (*). 

Ce  sable  abonde  surtout  au  pied  du  montEgmont,  ancien  volcan, 
et  le  long  du  rivage  de  la  mer  entre  New-Plymouth  et  Taranakl. 

Il  donne  à  Tessai,  dans  un  creuset  brasqué,  jusqu'à  7Ô  p.  100  de 
fer  ou  d'acier. 

En  réduisant  ce  minerai,  dans  un  petit  cubilot,  on  obtient  de 
la  fonte  titanifère  qui,  ajoutée  au  fer  et  à  Tacier  dans  la  pro- 
portion de  5  p.  100,  en  rehausserait  la  qualité. 

M.  le  consul  de  France,  à  Birmingham,  a  vu  des  chaînes-câbles, 
du  fer  en  barres  et  de  la  tôle,  venant  des  forges  de  MM.  Flipkins  et 
fils  à  West-Brunswick,  qui  ont  été  obtenues  en  puddlant  un  mé- 
lange de  fonte  commune  et  de  fonte  titanifère. 

Ces  échantillons  ont  résisté  à  des  efforts  de  traction  plus  consi- 
dérables que  le  fer  ordinaire. 

M.  le  consul  assure  aussi  que  MM.  Mosely,  couteliers  à  Londres, 
ont  fabriqué,  avec  l'acier  fondu  titanifère,  des  rasoirs  et  des 
instruments  de  chirurgie  qui  paraissent  supérieurs  aux  articles 
similaires  préparés  avec  Tacier  généralement  employé  pour  ces 
outils. 

Enfin  on  aurait  encore  appliqué  avec  avantage  ce  minerai  à  la 
préparation  de  la  sole  et  du  cordon  des  fours  de  puddiage. 

En  résumé  donc,  il  semble  résulter  de  ces  renseignements  que 
la  fonte  titanifère  améliore  réellement  le  fer  doux  et  facier  fondu. 

(Extrait  par  M.  Gruner,  inspecteur  général  des  raines^ 
(Vun  l'apport  adressé  à  M.  le  Ministre  des  affaires 
étrangères  par  M.  Boisselin,  consul  de  France  à  Bir- 
mingham.) 


(*)  On  sait,  par  des  expériences  de  M.  le  duc  de  Luynes,  que  lo  tungstène 
et  le  titane  accroissent  la  dareté  et  la  lénacilé  de  la  fonte  et  de  Tacier;  en  ce 
<ini  concerne  le  titane,  le  fait  a  été  récemment  constaté  par  M.  Mushet  de 
Sheffleld. 
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Garniture  métallique  de  M.  Dntevae. 

a  Le  sfour  Duterne  a  adressé  à  M.  le  miDîstre  des  travaux  publics 
une  lettre  par  laquelle  il  le  prie  de  vouloir  bieo  faire  eiaminer  le 
nouveau  mode  de  fermeture  autoclave  quMl  a  inventé  pour  rem- 
placer les  presse-étoupes  que  renferme  le  mécaoîsme  des  »a- 
cbioes  à  vapeur. 

«  Les  presse>étoupes  qui  sont  destinées  à  former  des  fermetures 
hermiHIques  autour  des  pièces  mobiles,  se  composent  de  tresses  de 
chanvre  ou  do  coton  fortement  comprimées  autour  de  ces  pièces. 
Ces  matières  tendant  toujours  à  reprendre  un  plus  grand  volome, 
serrent  les  tiges  mobiles  et  empêchent  la  vapeur  de  so  répandre  au 
dehors.  Mais  le  chanvre  et  le  coton  s'usent  rapidement»  et  un  ee- 
tretien  constant  est  nécessaire  si  Ton  veut  que  ces  appareils  fonc- 
tionnent bien.  Ces  réparations  sont  coûteuses,  Bon-seuleroent  par 
la  dépense  des  matières  premières,  mais  surtout  par  la  mai»- 
d'œuvre  qu'elles  exigent.  Dans  les  chemins  de  £er  les  mécanieieas 
sont  presque  constamment  occupés  à  arranger  les  presse-étoupc?. 

0  Frappé  de  ces  inconvénients,  le  sieur  Duterne  s'est  proposé  de 
remplacer  le  chanvre  et  le  coton  par  une  matièrts  métallique  dont 
Tnsure  fût  beaucoup  moins  rapide.  La  première  condition  ôtak 
d'obtenir  une  substance  remplissant  les  deux  conditions  suivaoles: 
i"  elle  devait  durer  assez  longtemps  ;  s'^oUe  devait  être  assee  «ionee 
pour  ne  pas  rayer  les  tiges  mobiles.  On  est  arrivé  à  ces  deux,  ré- 
sultats en  la  composant  ainsi  : 

Ktain 30  parlies    ou    <6.iS  |k  tOO 

Cuivre lO     —        ou     15.39      — 

Plo«b 30       —  on     30.7T       — 

Régule s     —        ou      7.C9     — 

I0n.09  p.   iffO 

«  On  obtient  alors  un  alliage  facile  à  fondre  et  dont  la  dureté 
est  suffisante,  sans  cependant  ètro  assez  grande  pour  avoir  une 
action  nuisible  sur  le  poli  des  pièces. 

ff  Pour  avoir  une  fermeture  hermétique,  il  fallait  non-seulement 
que  la  vapeur  ne  pût  passer  entre  les  tiges  et  les  garnitures,  mais 
encore  qu'elle  ne  trouvât  pas  d'issue  entre  cette  dernière  ei  les 
parois  de  la  boite  qui  la  renferme.  On  est  arrivé  à  ces  deux  rèsmW 
tats  en  fondant  une  pièce  en  deux  portions  présentant  une  ouver- 
ture exactement  semblable  à  la  section  de  la  pièce  mobile  qu'elle 
doit  embrasser;  ces  deux  portions  ont  des  joints  disposés  de  ma- 


Qière  qu*lL  y  ait  ccmUct,  lors  même  que  les  parties  ne  sont  jms 
exactement  placée»  l!uae  contre  Tautre  et,  en.  outre,  que  la  vu^ 
peur,  pour' s'échapper  dans  la  sens  de  la  longueur  de  la  tige  mo- 
\âie^  soit  obligée  de  parcourir,  non  pas  une  ligne  droite,  niais  u»e 
ligne  brisée.  La.  partia  mobile  du  presse-étoupe  ordinaire  est  rodée 
dfi  manière  à  présenter  dans  son  intérieur  un  tronc  de  cône,,  et  la 
portion  de  la  garniture^  métallique,  du  G6té  de  Teitérieur,.  est  mou- 
lée suivant  une  forme  exactament  semblable.  L'autre  partie,  tour- 
née-i^ers  riotérieur,  forme  un  autre  tronc  de  cône  sur  laquelle  s'a- 
dapte une  bague  en  métal  de  la  mâme  espèce  et  sur  cette  bagne 
vient  agir  un  ressort  placé  au  fond  de  la  boîte  à  étoupe,  et  s'ap- 
puirant  contre  sa  paroi  inférieure.  La  bague  de  fond,  qui  raye  si 
souvent  les  tiges  et  quf  est  assez  chère,  est  supprimée. 

«  De  ces  dispositions,  il  résulte  que  lorsque  la  tige  est  entraînée 
vers  Textérieur,  la  garniture  métallique,  tirée  par  celle-ci  et  pous- 
sée par  le  ressort,  tend  à  établir  un  contact  toujours  plus  parfait 
entre  les  deux  troncs  de  cône,  et,  par  suite,  une  fermeture  hermé- 
tique entre  la  tige  et  la  garniture  et  entre  celle-ci  et  la  boîte  à 
etoupe. 

«  Quand  le  piston  marche  dans  un  sens  opposé,  la  vapeur,  ainsi 
que  le  ressort  agissant  sur  la  garniture,  tendent  à  opérer  le  môme 
effet. 

«  Ocs  garnitures  métalliques  de  cette  nature  sont  en  service  de- 
puis un  an  sur  une  machine  de  la  compagnie  de  TOuest.  L'étude 
que  Ton  en  a  faite  a  démontré  qu'elles  ne  laissaient  rien  à  désirer. 
Pendant  les  premiers  jours  la  vapeur  sortait  en  très-faible  quan- 
tité, mais  l'huile  destinée  à  graisser  la  tige  a  déterminé  une  adhé- 
rence complète  et  une  fermeture  hermétique.  On  n'a  pas  encore 
eu  besoin  d'y  rien  changer,  et  nous  ferons  remarquer  que,  dans  ces 
garnitures,  il  n'y  a  pas  de  ressort  ni  de  bague  ;  la  traction  de  la 
tige  et  la  pression  do  la  vapeur  suffisent  pour  amener  un  contact 
parfait.  On  doit  appliquer  ce  système  à  cinq  nouvelles  locomotives 
de  la  compagnie  de  TOuest. 

«  Dans  les  machines  à  condensation,  on  Vemplace  le  ressort  par 
une  bague  circulaire  en  caoutchouc,  afin  de  pouvoir  maintenir  le 
vide.  Nous  n'avons  pas  vu  de  machine  de  cette  nature,  mais  l'in- 
venteur prétend  être  arrivé  à  un  très-bon  résultat. 

«  Le  sieur  Duterne  a  disposé  sur  ses  appareils  des  moyens  de 
graissage  de  tige,  mais  ce  point  ne  présente  pas  de  particularités 
spéciales.  La  garniture  môtalliquo  du  sieur  Duterne  nous  paraît 
destinée  à  remplacer  tous  les  presse-étoupes  dont  l'emploi  pré- 
sente tant  d'inconvénients.  Une  fois  en  possession  de  moules  con- 
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venables,  tout  propriétaire  d'appareils  à  vapeur  pourra  préparer 
lui-même  et  d'avance  les  garnitures  nécessaires  à  ses  machines  et 
les  placer  en  quelques  instants  lorsque  les  autres  seront  usées. 
Mais  cet  appareil  ingénieux,  dont  la  description  mériterait  d*ôtre 
publiée  dans  les  recueils  technologiques,  ne  paratt  pas  présenter 
un  intérêt  bien  évident  pour  les  chemins  de  fer,  et  la  sous-com- 
mission est  d'avis  qu'au  point  de  vue  spécial  quelle  est  chargée 
d'étudier,  la  proposition  du  sieur  Duterne  n'est  susceptible  de  re- 
cevoir  d'autre  suite  que  le  renvoi  pour  insertion  dans  les  Annales 
des  mines  et  des  ponts  et  chaussées. 

{Rapport  présenté  à  la  commission  des  inventions  et  règle- 
ments^ par  MM.  Ddpârg  et  Docharot.) 
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Préparation  mécanique  du  minerai  de  plomb  aux  mines  de  Lisbume^ 

Cardiganthire  [Pays  de  Galles) i 

PI.  I. 

Fig.  I.  Atelier  de  préparation  mécanique  de  Level-Fawr,  en  septem- 
bre 1860. 

Fig.  3.  Atelier  de  Frongocb. 

Fig.  3  à  II.  Accessoires  du  Round  Buddle;  les  fig.  3  à  6  représentent 
l'appareil  appelé  Tortnentor,  pour  désagréger  et  délayer  les  boucs  ; 
les  fig.  7  à  10,  la  disposition  qui  sert  à  remonter  régulièrement  les 
ptancbettes  et  à  les  maintenir  dans  le  sens  des  génératrices  du  cône 
boueux;  enfin  les  fig.  10  et  m  sont  celles  d'une  huche  pour  charger 
les  produits  secondaires  qui  repassent  au  travail. 

PI.  II. 

Fig.  I  et  2.  Disposition  4  ensemble  de  la  téie  d*  Talelkf  ;  a|i{Mreilf  pour 
le  lavage,  le  olassenkent  de  grosMur  et  leA  tria^M  opètés  sur  le  mi- 
nerai sortant. 

Fig.  3.  Coupe  de  la  grille  pour  le  !ava:.;c  elle  premier  ciassenent. 

Fig.  4-  Trommel  k  mailles  en  fil  da  [«r  pour  àépar^r  lea  ptAito  tragmeots 
d'avec  le  menu  de  mine  ;  détails  de  construction. 

Fig.  5.  ËlévalioD  latérale  et  élévalion  de  Taco  du  wagoo  de  coulaga  em- 
ployé dans  la  grande  galerie  de  LevoKFawr. 

Fig.  (y.  Masse  pour  le  cassage  des  bloc?. 

Fig.  7.  Cuve  (  Tozing  Kieve)  pour  achever  renrichiâseiueDt  des  gables 
fins  et  des  slimes;  l'agitateur  s'enlève  au  moment  où  le  dépôt  va  se 
former. 

Fig.  8.  Plan  et  coupe  de  la  Tt/e  ou  caisson  enrichisseur. 
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Fig.  9.  Plan  et  coape  du  Buddie  Gallois  pour  achever  le  latage  des  gre- 
nailles fines. 
Fig,  10.  Plan  et  coupe  du  Shakiiig-Trunk,  ou  caisse  à  débourber. 

PI.  III. 

Fig,  I  à  9.  Lisburne  Buddie  de  l'atelier  de  Frongoch.  Les  /ig,  i,  a  et  3 
sont  relatives  à  la  partie  fixe^  charpente  et  rails;  les  fig.  i,  5^  6  et  7 
à  l'appareil  mobile  ;  enfin  8  et  9  à  la  théorie  du  mouvement  des  grains 
sur  le  plan  incliné. 

Fig,  10,  II  et  la.  Plan  et  coupes  du  classeur  à  jet  d'eau,  dit  Sizing  box, 
à  Frongoch. 

Fig,  i3  à  16.  Cuves  des  cribles  mécaniques  de  Level-Fawr. 

Fig.  17.  Reprise  par  l'eau  du  minerai  qui  a  passé  aux  cylindres  broyeurs; 
croquis  du  rez-de*€haussée  duCrushing-house. 

Fig.  i9.  Pilon  du  bocard;  assemblage  du  pilon  avec  la  queue  en  fer. 

PI.  IV. 

Fig.  I  à  8.  Fabrication  des  rails i39 

Fig.  9.  Durée  des  rails ', 139 

Fig,  10.  Machine  Steierdorf. 344 

PI.  V.  Gisements  métallifères  d'Arendai  {Norvoége) 269 

Fig.  I  à  8. 

PI.  VI.  Freina  air  comprimé  de  M»  de  Bergue 3oi 

Fig.  I.  Élévation. 

Fi^.  2.  Plan. 

Fig,  3.  Coupe  transversale. 

Fig,  4.  Vue  de  bout. 

£    Réservoir  dans  lequel  l'air  est  comprimé  par  les  pistons. 

F  Tuyau  qui  établit  la  communication  entre  le  réservoir  E  et  les 
cylindres  lorsque  le  régulateur  D  isole  ceux-ci  do  la  chau- 
dière. 

A    Fermeture  du  tuyau  d'échappement. 

B    Prise  d'air. 

I  Soupape  et  tringle  au  moyen  desquelles  le  ngécanicien  règle 
la  pression  dans  le  réservoir  E. 

PI.  VU.  Appareil  fumivore  de  M,  Delage 3u7 

Fig.  I  à  6. 

Fig.  I.  Vue  de  bout. 


